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V«rt.  4.  Amt.  0«.  XVI. 


Ente  Sitzung. 

Mittwoch,  den  23.  April,  9—1  Uhr. 

Der  Vorsitzende,  Herr  Fr.  Merkel,  begrüßt  die  Versammlung 
und  ergreift  dann  das  Wort  zu  folgenden  Ausführungen: 

Die  Darstellung  der  systematischen  Anatomie  hat  in  den  letzten 
Jahrzehnten,  wie  ohne  Ueberhebung  gesagt  werden  darf,  große  Fort- 
schritte gemacht,  und  man  sieht  auf  Schritt  und  Tritt,  wie  überaus 
befruchtend  vergleichende  Anatomie  und  Entwickelungsgeschichte  auf 
sie  gewirkt  haben;  der  Vergleich  der  Bücher,  welche  um  das  Jahr 
1870  erschienen  sind,  mit  den  in  den  letzten  Jahren  herausgekom- 
menen macht  dies  ohne  weiteres  klar.  Nicht  so  ist  es  mit  den  die 
Gewebelehre  behandelnden  Schriften;  sie  haben'  sich  nach  Anlage 
und  Inhalt  kaum  geändert,  seit  die  beiden  Bücher  von  Koelliker 
und  Frey  das  Schema  geschaffen  hatten.  Ich  sehe  dabei  natürlich 
ganz  ab  von  der  sehr  großen  Menge  von  Einzelentdeckungen,  durch 
welche  unsere  Kenntnisse  bereichert  wurden.  Die  besonders  in  den 
letzten  Jahren  in  größerer  Zahl  erschienenen  Lehrbücher  der  Ge- 
webelehre zeigen  einen  sehr  gleichartigen  Inhalt,  und  man  findet 
einen  —  allerdings  nicht  zu  unterschätzenden  —  Fortschritt  im 
Wesentlichen  nur  in  der  Herstellung  immer  vollkommenerer  Abbil- 
dungen. Woher  kommt  die  geringe  Individualität  dieser  Werke? 
Zweifellos  daher,  daß  die  ganze  Gewebelehre  auf  einem  toten 
Punkt  angekommen  ist,  welcher  erst  überwunden  werden  muß, 
wenn  der  Disciplin  neues  und  frisches  Leben  eingehaucht  werden 
soll.  Die  naive  Freude  an  der  noch  jungen  mikroskopischen  For- 
schung hat  es  seiner  Zeit  veranlaßt,  daß  alles,  was  mit  dem 
bewunderungswerten  Instrument  zu  sehen  ist,  zu  einem  litte- 
rarischen Gesamtbild  zusammengefaßt  wurde,  und  da  in  den  prak- 
tischen Gursen  eine  Trennung  der  mikroskopischen  und  makro- 
skopischen Präparation  überhaupt  niemals  umgangen  werden  kann, 


so  hat  sich  jener  Zustand  bis  jetzt  erhalten.  Trotzdem  gehe  ich  so 
weit,  zu  sagen,  daß  die  heutige  Gewebelehre  ihre  Rolle  ausgespielt 
hat  und  daß  uns  nur  eine  Neugruppirung  des  Stoffes  bei  der  zu- 
sammenfassenden Betrachtung  weiterführen  wird.  Ich  müßte  eigent- 
lich nicht  von  einer  Neugruppirung  sprechen,  sondern  von  einer 
Rickkehr  zu  einer  D ars teil ungs weise,  welche  nur  von  ihrem  legi- 
timen Platz  verdrängt  worden  ist,  ich  meine  das,  was  man  als  all- 
gemeine Anatomie  bezeichnet  hat  Dieselbe  pflegt  jetzt  in  ein- 
zelne Stücke  zerschlagen  zu  werden,  welche  man  teils  den  Abschnitten 
der  systematischen  Anatomie  voranstellt,  und  zwar  der  Lehre  von 
den  Knochen,  den  Muskeln,  Nerven  und  Gefäßen,  teils  aber  als  ein- 
fache Gewebe  zusammenfaßt  Das,  was  man  heute  Gewebelehre 
nennt,  ist  dadurch  von  dem,  was  man  früher  so  nannte,  recht  ver- 
schieden geworden.  Heusinger  z.  B.  sagt  im  Jahr  1822:  „Die 
Histologie  ist  die  Lehre  von  der  Textur  der  sogenannten  Grund- 
systeme oder  Gewebe  des  Tierkörpers  und  von  den  Ursachen  und 
Gesetzen  ihrer  normalen  und  anomalen  Ent Wickelung",  womit  der 
Lehre  weite  Grenzen  gesteckt  werden,  welche  in  vieler  Hinsicht  mit 
denen  der  allgemeinen  Anatomie  zusammenfallen.  Fast  80  Jahre 
später  sagt  Szymonowicz  in  seinem  vor  Kurzem  erschienenen  Buch, 
daß  ein  Gewebe  ein  Gomplex  gesetzmäßig  angeordneter,  in  einer  be- 
stimmten Richtung  differenzirter  und  zu  einer  bestimmten  Thätigkeit 
geeigneter  Zellen  sei,  zu  welchen  auch  die  als  Zellproducte  anzu- 
sehenden Intercellularsubstanzen  gehören.  Eine  etwas  vage  und  ver- 
schwommene Definition.  Sobotta  meint  deshalb  auch  kurzweg: 
«Der  Begriff  des  Gewebes  ist  nicht  absolut  klar  zu  definiren."  Gewiß 
nicht,  weil  sich  eben  der  Begriff  im  Lauf  der  Zeit  gewandelt  und 
auf  den  Begriff  von  Zelle  und  Intercellularsubstanz  reducirt  hat. 
Gerade  in  dieser  Beschränkung  aber  liegt  der  Fehler,  welcher  eine 
gesunde  Entwickelung  verhindert,  denn  eine  scharf  umschriebene  Be- 
schreibung der  Zellen  und  ihrer  Intercellularsubstanz  ist  für  die 
einzelnen  Fälle  nicht  durchführbar ;  zur  Not  läßt  sich  für  das  Epithel- 
gewebe eine  solche  Fiction  aufrecht  erhalten,  für  die  drei  anderen 
Gewebsarten  —  Stützgewebe,  Muskel-  und  Nervengewebe  —  ist  nicht 
daran  zu  denken,  da  zu  ihrer  Integrität,  ihrer  ungestörten  Function 
und  damit  zu  ihrem  ganzen  Verständnis  noch  andere  Gebilde  ge- 
hören, welche  man  bei  der  Beschreibung  nicht  fortlassen  darf,  wenn 
man  nicht  ein  ganz  unzutreffendes  Bild  schaffen  will.  Bei  dem  Be- 
streben, einfache  Gewebe  zu  schildern,  muß  man  zu  einer  ganz  un- 
rationellen Trennung  der  Teile  kommen  und  zu  einer  mangelnden 
Einheitlichkeit  der  Darstellung,  indem  der  Eine  noch  ein  Bauelement 

1* 


zur  Gewebelehre  stellt,  welches  der  Andere  in  die  specielle  Anatomie 
verweist. 

Man  sieht,  daß  die  vorgenommene  Zerstückelung  nicht  zum 
Nutzen  der  Sache  ausgeschlagen  ist  daß  vielmehr  die  Übersicht- 
lichkeit verloren  gegangen  ist  und  daß  auch  eine  ungleiche  Behand- 
lung der  einzelnen  Abschnitte  die  notwendige  Folge  war.  Ich  möchte 
deshalb  der  allgemeinen  Anatomie  im  älteren  Sinne  das  Wort  reden 
und  möchte  vorschlagen,  sie  in  einheitlicher  und  gerundeter  Dar- 
stellung wieder  in  ihre  wohlerworbenen  Rechte  einzusetzen.  Daß 
die  ganze  Entwickelung  der  Wissenschaft  darauf  hindrängt,  der  all- 
gemeinen Anatomie  den  ihr  gebührenden  Platz  anzuweisen,  beweisen 
mir  zwei  jüngst  erschienene  Bücher,  welche*  als  Vorläufer  eines 
Werkes,  wie  es  mir  vorschwebt,  betrachtet  werden  können:  Die 
Grundzüge  der  allgemeinen  Anatomie  von  Fr.  Reinke,  welches  einen 
Teil  des  Stoffes  behandelt,  und  Die  Einführung  in  die  physikalische 
Anatomie  von  H.  Triepel. 

Der  Aufbau  eines  umfassenden  Werkes  über  allgemeine  Ana- 
tomie würde  sich  von  den  in  den  30er  und  40er  Jahren  des  19.  Jahr- 
hunderts erschienenen  nicht  allzusehr  unterscheiden,  wenn  auch  der 
Inhalt  im  einzelnen  von  ihnen  außerordentlich  verschieden  sein  würde. 
An  die  Spitze  würde  natürlich  die  Lehre  von  der  Zelle  zu  stellen 
sein,  und  dann  müßten  Texturen,  Structuren  und  allgemeine  Eigen- 
schaften der  großen  Körper  Systeme  ihre  Besprechung  finden.  Als 
Systeme  aber  hat  man  „Körperteile  aufzufassen,  welche  ganz  be- 
stimmte Verrichtungen  üben  und  übereinstimmenden  Bau  zeigen, 
aber  in  größerer  Zahl  weit  im  Körper  verbreitet  sind" ;  so  definirt 
z.  B.  Toldt.  Dieselben  sind:  System  der  Oberhautbildungen,  der 
Stützsubstanzen,  der  Muskeln,  der  Nerven,  der  Gefäße,  der  Drüsen. 
Kehrt  man  sich  nicht  an  den  engen  Horizont  von  Zelle  und  Inter- 
cellularsubstanz,  sondern  betrachtet  man  den  Aufbau  der  Körper- 
bestandteile in  ihrer  Totalität,  dann  entgeht  man  auch  der  Unter- 
scheidung zwischen  einfachen  und  zusammengesetzten  Geweben, 
welche  immer  ihr  Mißliches  hat. 

Bei  dem  Standpunkt,  welchen  die  Einzelforschung  heute  er- 
reicht hat,  ist  es  sehr  wohl  angängig,  die  vorhandenen  Kenntnisse 
zusammenzufassen  und  dabei  zu  vertiefen,  wobei  man  nach  den- 
selben Gesichtspunkten  zu  verfahren  hat,  welche  schon  seit  längerer 
Zeit  in  der  systematischen  Anatomie  die  leitenden  sind.  Man  hat 
deren  also  bei  der  Untersuchung  immer  vier  im  Auge  zu  behalten. 
Erstens  ist  die  anatomische  Beschreibung  selbst  mit  all  den  ver- 
schiedenen  Mitteln   makroskopischer   und   mikroskopischer  Technik 


durchzuführen ;  zweitens  hat  man  die  entwickelungsgeschichtliche  Ent- 
stehung der  einzelnen  Gebilde  darzulegen;  drittens  sind  die  Er- 
fahrungen der  vergleichenden  Anatomie  zu  verwerten,  und  viertens 
ist  die  Physiologie  zu  berücksichtigen,  wobei  auch  die  mechanischen 
Verhältnisse,  soweit  sich  Gelegenheit  bietet,  zur  Sprache  kommen 
müssen.  Endlich  werden  sich  auch  nutzbringende  Ausblicke  durch 
die  Erfahrungen  der  pathologischen  Anatomie  und  der  praktischen 
Medicin  gewinnen  lassen.  Eigentlich  müßte  ich  Anstand  nehmen, 
solche  Trivialitäten  auszusprechen,  doch  wird  die  geehrten  Herren 
jeder  Blick  in  die  vorhandenen  Beschreibungen  davon  überzeugen, 
daß  bald  der  eine,  bald  der  andere  Gesichtspunkt  zu  kurz  kommt. 
Wie  die  systematische  Anatomie  längst  das  Recht  in  Anspruch  nimmt, 
auch  die  mikroskopische  Anatomie  der  Organe  zu  beschreiben,  so 
muß  umgekehrt  die  allgemeine  Anatomie  endlich  ihren  makroskopi- 
schen Teil  wieder  reclamiren,  und  mein  Kampf  gilt  auf  der  ganzen 
Linie  der  historisch  sehr  erklärlichen,  heute  aber  gänzlich  unhalt- 
baren Trennung  in  der  Beschreibung  nach  der  größeren  oder  ge- 
ringeren Kleinheit  der  Teile. 

Wenn  es  nach  allem  Gesagten  heute  sehr  wohl  möglich  ist,  ein 
Gebäude  der  allgemeinen  Anatomie  aufzuführen,  welches  auf  festen 
Grundlagen  ruht,  und  welches  schöne  und  harmonische  Formen  auf- 
weist, so  fehlt  es  doch  auch  nicht  an  Punkten,  welche  dem  Unter- 
sucher anregende  und  erfolgreiche  Arbeit  versprechen,  was  aus  einigen 
kurzen  Bemerkungen  über  die  einzelnen  Abschnitte  hervorgehen 
wird,  welche  Sie  mir  vielleicht  noch  zu  machen  erlauben. 

Daß  die  Lehre  von  der  Zelle  in  der  letzten  Zeit  gewaltige  Fort- 
schritte nach  jeder  Richtung  hin  gemacht  hat,  bedarf  für  keinen  der 
geehrten  Anwesenden  eines  Beweises.  Hier  muß  nicht  zu  weiteren 
Anstrengungen  aufgefordert  werden,  es  ist  vielmehr  nötig,  ein  ge- 
wisses Maßhalten  zu  empfehlen,  indem  es  jetzt  modern  geworden 
ist,  von  der  Betrachtung  der  Zelle  aus  Ausflüge  auf  rein  speculative 
Gebiete  zu  unternehmen.  In  einem  Buch  über  allgemeine  Anatomie 
dürfte  der  Boden  der  realen  Thatsachen  niemals  verlassen  werden; 
die  rein  philosophische  Betrachtung  biologischer  Probleme  ist  an 
sich  hoch  interessant,  am  richtigen  Ort  ist  sie  daher  nur  mit  Freude 
zu  begrüßen.  In  dem  Gapitel  über  die  Zelle  würden  die  neu  er- 
kannten Structuren,  besonders  auch  die  eigenartigen  Kanälchen- 
bildungen im  Protoplasma  die  ihnen  zukommende  Würdigung  er- 
fahren müssen. 

Das  Capitel  über  das  Oberhautsystem  wird  den  Cuticularbil- 
dungen,  den  Schlußleisten  und  den  Kittsubstanzen  gerecht  werden 


6 

müssen.  Sie  werden  keineswegs  so  klar  auseinandergehalten,  wie 
es  nötig  ist,  und  man  wird  sich  bei  eingehenderem  Studium  wundern, 
daß  die  conventioneile  Darstellung  der  Epithelzellen  keineswegs 
überall  zutrifft,  sondern  daß  Syncytien  eine  weite  Verbreitung  zeigen. 
Auch  ist  mehr,  als  es  meist  geschieht,  hervorzuheben,  daß  man  in 
den  Epithelien  Gebilde  vor  sich  hat,  welche  sich  lebenslänglich  um 
so  jugendlicher  erhalten,  je  näher  sie  in  ihrem  Bau  der  Structur  der 
embryonalen  Keimblätter  stehen. 

Das  Capitel  über  das  System  der  Stützsubstanzen  ist  in  jeder 
Beziehung  das  bedeutendste,  es  kann  deshalb  auch  von  kundiger 
Hand  besonders  interessant  und  anregend  gestaltet  werden.  In 
diesem  Capitel  werden  die  Glashäute  und  Basalmembranen  und  ihr 
Verhältnis  zur  Membrana  prima  zu  untersuchen  sein.  Es  ist  zu 
betonen,  daß  schon  in  embryonaler  Zeit  die  Verlaufsrichtung  der 
späteren  Bindegewebsbündel  ihre  Signatur  durch  die  Richtung  der 
Zellfortsätze  erhält.  Hier  ist  auch  den  mechanischen  Verhältnissen 
nachzugehen,  welche  früher  oder  später  richtend  und  ändernd  auf 
die  Faserzüge  des  Bindegewebes  einwirken;  zu  solcher  Darstellung 
sind  zuerst  von  Roux  die  Wege  gewiesen  worden.  Hier  hat  man 
die  grundverschiedene  Bildung  der  Fascien  und  Aponeurosen  zu  be- 
handeln, hier  hat  man  die  Architectur  der  dicken  und  dünnen  Häute 
des  Körpers  einer  Betrachtung  zu  unterziehen;  hier  müssen  auch 
die  Vorgänge  bei  der  Entstehung  der  Schleimbeutel  und  Schleim- 
scheiden aufgedeckt  werden.  Gerade  das  Bindegewebe  bietet  eine 
Anzahl  dankbarster  Probleme. 

Welch  große  Fortschritte  man  erst  jüngst  in  der  Erkenntnis 
der  elastischen  Substanz  gemacht  hat,  ist  bekannt.  Die  neuen  Kennt- 
nisse unter  einheitliche  Gesichtspunkte  zu  bringen,  wird  eine  an- 
regende Aufgabe  sein. 

Das  Fettgewebe  ist  nach  den  Verschiedenheiten  seines  Baues 
im  Großen  und  nach  der  Verschiedenheit  in  der  Zusammensetzung 
der  einzelnen  Fettarten  zu  schildern.  Ich  möchte  behaupten,  daß 
sogar  in  Bezug  auf  die  Structur  der  Fettzelle  selbst  vielfach  noch 
Ansichten  vorhanden  sind,  welchen  eine  durchgreifende  Sichtung 
nützlich  sein  wird. 

Daß  die  Ernährungsverhältnisse  des  Knorpels  eines  erneuten 
Studiums  bedürfen,  weiß  Jedermann. 

Bei  der  Betrachtung  des  Knochens  müssen  auch  die  Fortsätze, 
Vertiefungen  und  Rauhigkeiten  in  ihrer  Bedeutung  und  Genese  ge- 
nauer untersucht  werden.  Trotz  der  trefflichen,  schon  von  Bighat 
über  das  Knochenrelief  gemachten  Bemerkungen  wird  man  an  der 


Hand  der  fortgeschrittenen  Kenntnisse  und  Methoden  noch  mancherlei 
Neues  finden  können.  Daß  die  Betrachtung  der  Festigkeit  and 
Elasticitätsverh&ltnisse  des  Knochens  in  die  allgemeine  Anatomie  ge- 
hört, bedarf  keiner  Erwähnung. 

Bei  dem  Capitel  über  die  Muskeln  verspricht  die  Untersuchung 
der  Entwickelung  Neues.  Bei  den  glatten  Muskeln  werden  die  Ver- 
suche, sie  ihrer  Entstehung  nach  dem  Ektoderm  zuzuweisen,  immer 
kühner,  und  bei  den  Skeletmuskeln  liegen  die  ersten  Versuche,  all- 
gemein giltige  Gesichtspunkte  über  die  Entstehung  der  Gruppen  und 
der  einzelnen  Muskelindividuen  zu  gewinnen,  bereits  vor. 

In  dem  Gapitel  über  die  Nerven  wird  der  Darsteller  die  Haupt- 
schwierigkeit in  der  enormen  Litteratur  finden,  welche  die  Ueber- 
sicht  verhindert  und  es  erschwert,  das  Wichtige  und  Ausschlaggebende 
immer  rasch  zu  erkennen.  Trotz  dieser  erdrückenden  Menge  von 
Beobachtungen  befinde  ich  mich  aber  doch  jedesmal  in  Verlegenheit, 
wenn  ich  in  meinen  Vorlesungen  den  Bau  der  marklosen  Nerven- 
fasern darstellen  soll ;  ich  behaupte,  daß  die  von  ihnen  vorhandenen 
Beschreibungen  durch  die  Bank  unzureichend  sind. 

Die  Drüsen  werden  bekanntlich  gerne  zum  Epithel  gestellt ;  ich 
möchte  sie  lieber  in  ein  gesondertes  Gapitel  bringen,  da  außer 
ihrem  Epithel  auch  noch  ihre  accessorischen  Teile  eine  breitere  Be- 
handlung verlangen.  In  der  letzten  Zeit  ist  wieder  ein  Versuch  ge- 
macht worden,  sie  nach  ihren  verschiedenen  Typen  zu  classificiren. 
Mit  wirklich  dauerndem  Erfolg  wird  dies  erst  möglich  sein,  wenn 
man  die  einzelnen  Formen  von  ihrem  frühesten  Auftreten  an  sowohl 
ontogenetisch,  wie  vergleichend-anatomisch  verfolgt.  Die  Secret- 
capillaren  und  die  Nervenendigungen  lassen  der  Drüsenanatomie 
noch  mancherlei  interessante  Gesichtspunkte  abgewinnen. 

Unsere  Kenntnisse  von  den  allgemeinen  Eigenschaften  der  Ge- 
fäße sind  in  der  letzten  Zeit  außerordentlich  vermehrt  worden,  und 
es  zeigt  sich,  daß  die  schematischen  Anschauungen  der  alten  Schule 
unhaltbar  sind.  Im  gröberen  und  feineren  Bau  und  in  der  Ver- 
ästelungsweise spielen  mechanische  Verhältnisse  eine  große  Rolle, 
und  es  muß  reizen,  die  von  verschiedenen  Beobachtern  und  aus  ver- 
schiedenen Gesichtspunkten  gewonnenen  Resultate  zu  einem  einheit- 
lichen Ganzen  zusammenzufassen. 

Nicht  ganz  leicht  wird  zu  unterscheiden  sein,  ob  das  adenoide 
Gewebe  und  die  aus  ihm  bestehenden  Organe  hierher  oder  vielmehr 
zum  Bindegewebe  zu  stellen  sind,  man  kann  für  beides  gewichtige 
Gründe  anführen.  Das  Blut  aber  und  die  Ernährungssäfte  über- 
haupt wird  man  gewiß  am  besten  mit  den  Gefäßen  zusammenstellen, 
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weniger  deshalb,  weil  beide  bei  der  ersten  Entwickelung  gemeinsam 
entstehen,  als  deshalb,  weil  man  für  das  Blut  im  ausgebildeten 
Körper  kaum  einen  anderen  Platz  wird  ausfindig  machen  können. 
Die  alte  Annahme,  daß  das  Blut  ein  Gewebe  mit  flüssiger  Inter- 
cellularsubstanz  sei,  war  seiner  Zeit  ganz  geistvoll,  heute  ist  sie 
nicht  mehr  aufrecht  zu  halten,  da  man  unter  Intercellularsubstanzen 
nur  ein  directes  oder  indirectes  Product  der  Zellen  zu  verstehen 
hat,  wovon  ja  beim  Blutplasma  keine  Rede  sein  kann. 

Wohin  einige  kleinere  Gebilde,  wie  z.  B.  die  Sinnesepithelien, 
das  Pigment,  zu  stellen  sind,  darüber  dürften  Meinungsverschieden- 
heiten heute  noch  nicht  ganz  abzuschneiden  sein. 

Ich  nehme  Anstand,  Ihre  Geduld  noch  länger  auf  die  Probe  zu 
stellen,  aber  schon  die  flüchtigste  Betrachtung  scheint  mir  zu  lehren, 
daß  es  nicht  an  Material  fehlt,  um  die  lange  verkannte  allgemeine 
Anatomie  in  anregender  und  fesselnder  Weise  darzustellen.  Das  zu 
bearbeitende  Feld  ist  ein  großes,  die  nötigen  Nachprüfungen  sind 
zeitraubend,  an  neuen  Beobachtungen,  welche  verfolgt  werden  müssen, 
wird  es,  wenn  erst  die  Arbeit  begonnen  hat,  nicht  fehlen,  deshalb  ist 
die  Aufgabe  für  einen  Gelehrten  eine  recht  umfangreiche.  Ich 
bin  kein  großer  Freund  von  „  Sammelwerken a,  obgleich  ich  mich  der 
Sünde  schuldig  gemacht  habe,  selbst  an  solchen  mitzuarbeiten;  das 
Ragout  von  guten  und  schlechten,  langen  und  kurzen  Aufsätzen  giebt 
zumeist  nur  ein  verzerrtes  Bild  des  Ganzen,  hier  aber  würde  es 
sich  doch  empfehlen,  wenn  eine  kleine  Anzahl  von  Gelehrten,  welche 
immer  in  enger  Fühlung  mit  einander  stehen,  welche  in  stetem  Ge- 
dankenaustausch die  Arbeit  förderten,  wenn  diese  sich  zusammen- 
thun  wollten,  um  einmal  ein  Werk  über  allgemeine  Anatomie  zu 
schreiben,  welches  die  Wege  für  weitere  Forschung  wiese  und  welches 
es  unternähme,  für  lange  Zeit  hinaus  die  Art  der  Behandlung  des 
Stoffes  festzulegen. 

Ich  erkläre  die  16.  Versammlung  der  Anatomischen  Gesellschaft 
für  eröffnet. 


Vorträge  hielten  sodann: 
1)  Herr  Ivar  Bromah: 
Ueber  die  Entwickelung  des  Zwerchfells  heim  Menschen. 

Mit  16  Abbildungen. 

M.  H.  Ueber  die  Entwickelung  des  Zwerchfells  sind  schon 
viele  gute  Arbeiten  publicirt  worden  (ich  nenne  hier  besonders  die 
Arbeiten  von  Ubkow,  Lockwood,  Ravn,  Brächet,  Swaen,  Ber- 
telli,  Hochstetter  und  Mall),  aber  trotzdem  gehört  die  Zwerch- 
fellsentwickelung noch  zu  den  am  schwersten  verständlichen  Gapiteln 
der  Embryologie. 

Die  Ursache  hierzu  liegt,  glaube  ich,  darin,  daß  keiner  von  den 
Autoren  die  Zwerchfellsentwickelung  an  solchen  Reconstructions- 
modellen  studirt  hat,  welche  ein  ganzes  Diaphragma  (so  wie  man  es 
herauspräpariren  wollte,  wenn  die  Größe  der  betreffenden  Objecto 
es  gestattet  hätte)  in  verschiedenen  EntwickelnngBstadien  darstellen. 
Einige  haben  nur  Schnittserien  studirt;  andere  haben  zwar  Recon- 
struction  benutzt,  aber  ihre  Modelle  zeigen  nur  verschiedene  Ab- 
schnitte, verschiedene  Sectionen  des  Zwerchfells.  Und  alle  die 
Secüonen  mit  Worten  zu  einem  Ganzen  zu  verbinden,  erfordert 
lange  Ausführungen,   welche  dem  Leser  leicht  zu  mühsam  werden. 

Obwohl  ich  keine  Hoffnung  hatte,  hier  viel  Neues  zu  Tage 
bringen  zu  können,  habe  ich  diese  Untersuchung 
vorgenommen  lediglich  in  der  Absicht,  um  — 
wenn  möglich  —  die  bisher  sehr  complicirte 
Darstellung  von  der  Entwickelung  des  Zwerch- 
fells zu  vereinfachen. 

Fig.  1.  Embryo  3  mm.  A  vordere,  B  hintere  Extremi- 
tltanlage-  Die  Lage  des  Septum  transyeraum  ist  durch  eine 
schwarze  Linie  (S.  tr)  bezeichnet.  In  einem  spateren  Stadium 
wird  dieses  Septnm  so  verschoben,  daß  es  etwa  die  Lage  der 
hellereu  Linie  (oaudal  von  der  schwarzen  Linie)  einnimmt. 
Vergr.  etwa  11  mal. 

Mein  Untersuchungsmaterial  bestand  aus  9  menschlichen  Em- 
bryonen von  3 — 30  mm  Nacken-Steiß-Länge. 

Bei  meinem  ersten  Stadium  (Embryo  3  mm)  giebt  es  schon  ein 
gut  entwickeltes  Septum  transversum1),   das  eine  schräg  frontale 

1)  Mit  der  ersten  Entwickelung  dieser  Bildung  werde  ich  mich 
also  hier  nicht  beschäftigen. 
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Richtung  einnimmt  (Fig.  1  S.tr).  Die  Pleurahöhlen  stehen  sowohl 
mit  der  Pericardialhöhle  (Fig.  1  bei  a;  vgl.  auch  Fig.  2)  wie  mit 
der  Peritonäalhöhle  in  weit  offener  Verbindung  (Fig.  2).  In  dem 
Mesenterium  existirt  schon  die  Anlage  der  Bursa  omentalis  (—  Bursa 
hepato-enterica,  Recessus  pulmo-hepaticus  dexter)  als  eine  rechts 
und  nach  unten  offene  Peritonäaltasche  (Fig.  2,  über  FW).   Auch  an 


Hg.  2.  Fig.  3. 

Fig.  2  u.  3.  Fig.  2.  Hintere  Körperwand  von  Embryo  3  mm.  Fig.  3.  Hintere 
Korperwand  von  Embryo  8  mm.  Die  lateralen  Kürperwänile  sind  frontal  abgeschnitten. 
Alle  Seh nitt flächen  sind  schwarz  bezeichnet.  A  vordere  Extremitätenanlage,  zum  Teil 
abgeschnitten;  Kv>  laterale  Kfirperwand;  M  Mesenterium,  auch  frontal  geschnitten;  /. 
Lungenanlage ;  UN  Untiere ;  Mag  Magen  ;  D  Darm  ;  FW  Foramen  Winslowi ;  M.pl  :p. 
Membrana  pleuro-peritonaealis;  R.tttp.lat  Reoeasoi  supero- lateralis.     Vergr.  etwa  25mal. 

der  linken  Seite  des  Mesenteriums  giebt  es  eine  entsprechende 
Tasche  (Recessus  pulmo-hepaticus  sinister,  Fig.  2),  die  aber  bedeu- 
tend kDrzer  ist  und  bald  spurlos  verschwindet.  Die  Leber  liegt 
ventral  und  caudal  von  der  BurBa  omentalis,  mit  der  Bie  also  auf 
diesem  Stadium  nichts  zu  thun  hat. 

In  dem  nächsten  Stadium  (Embryo  5  mm)  fangen  zwei  andere 
Peritonäaltaschen,  welche  ebenfalls  mit  ihren  Oeffnungen  caudatwärts 
gerichtet  sind,  an,  sich  in  dem  dorsalen  Teil  der  lateralen  Körper- 
wand zu  bilden.  Bei  Embryo  III  (8  mm)  sind  diese  PeritonSal- 
taschen  (die  „Recessus  supero-laterales"  Swaen)  wohl  entwickelt 
(Fig.  3  Ksup-.lat.).  Lateral  werden  sie  von  der  lateralen  Körper- 
wand, medial  von  einer  davon  isolirten  Membran  (Membrana  pleuro- 
peritonaealis,  M.pl.p.)  begrenzt.  Anfangs  stehen  die  beiden  Mem- 
branae  pleuro-peritonaealeB  ganz  Bagittal.  [Erst  später  werden  ihre 
medialen  Blätter1)  allmählich  frontal   und  dann  beinahe  transversal 


1)  Jede  Membran  wird  von  zwei  serösen  Blättern  gebildet,  welche 
an  ihrem  freien  Rande  in  einander  tibergehen. 


gestellt.]  Der  freie,  untere  Rand  jeder  Membrana  pleuro-peritonaealis 
ist  nicht  gerade,  sondern  bildet  einen  Bogen  mit  nach  unten  ge- 
richteter Goncavität  (Fig.  4  M.php.).  Der  hintere  Rand  der  Mem- 
bran ist  an  der  hinteren  Wand  der  Pleuroperitonäalböhle  (medial 
von  dem  oberen  Ende  der  TJrniere),  der  vordere  Rand  an  der  Leber 
befestigt  Die  candalen  Teile  der  Membrana  pleuro-peritonaealis 
(Fig.  4  a  und  o)  sind  unter 

dem  Namen  „dieUSKOW-  Me. 

sehen  Pfeiler"  bekannt. 
Sowohl  candal  wie  lateral 
(zwischen  den  Usxow- 
schen  Pfeilern)  stehen  die 
Pleurahöhlen  noch  mit 
der  Peritonäalhöhle  in 
weit  offener  Verbindung. 

Fig.  4.  Die  Uterale  Wand  der  linken  Pleurahöhle  von  Embryo  8  mm.  (Die 
Lungen  sind  entfernt  und  das  ganze  Mexitil  durch  einen  Med i anschnitt  in  zwei  Hüften 
zerlegt.  Die  linke  Modellhälfte,  von  innen  gesehen.  Die  Schnittflachen  lind  schwarz 
oder  schralürtj  Ktc  laterale  KOrperwand  (von  innen  gesehen);  3I.pl.  p  Membrana 
pleuro-peritonaealis;  a  der  ventrale,  6  der  dorsale  UBKOW'sche  Pfeiler;  Leb  das  obere 
Ende  des  linken  Leberlappens ;  UN  das  obere  Ende  der  Urniere;  Pc  Septtun  trana- 
rersnm ;    Me.  Mesocardium    (frontal  abgeschnitten).      Vergr.  50mal. 

Indessen  hat  die  Leber  sich  sowohl  cranial-  wie  dorsalwärts 
stark  vergrößert.  Dabei  ist  der  rechte  Leberlappen  zum  Teil  iu  die 
laterale  Begrenzung  der  Bursa  omentalis,  das  „Mesolaterale"  („Lig. 
hepato-cavo-pulmonale"  oder  „Nebengekröse",  Fig.  3  ML),  hinein- 
gewachsen. Fortgesetztes  Hineinwachsen  von  Lebersubstanz  in  das 
Mesolaterale  führt  nun  in  einem  nächsten  Stadium  (Embryo  IV, 
8,5  mm)  dazu,  daß  das  Mesolaterale  unmittelbar  caudal  von  der 
rechten  Lunge  beträchtlich  verbreitert  wird,  und  somit  an  der  rechten 
Seite  eine  candale  Pleurawand  bildet  (Fig.  11,  medial  von  b).  Auch 
in  die  Membranae  pleuro-peritonaeales  (zwischen  den  beiden  serösen 
Blättern  jeder  Membran)  wächst  die  Leber  in  dorsaler  und  cranialer 
Richtung  ein.  Der  ventrale  UsKOw'sche  Pfeiler  wird  dadurch  dorsal- 
wärts verschoben  und  die  anfangs  breiten  lateralen  Communications- 
öffnungen  zwischen  den  Plenra-  und  Peritonäalhöhlen  werden  so  zn 
engen  Spalten  reducirt  (vgl.  Fig.  4  und  5).  An  der  rechten  Seite, 
wo,  wie  erwähnt,  schon  auf  diesem  Stadium  eine  caudale  Abschließung 
der  Pleurahöhle  stattgefunden  hat,  ist  diese  laterale,  intercolumnare 
Spalte  (Fig.  5  a,  Fig.  11,  nach  hinten  von  b)  die  einzige  Gommuni- 
cationsöffnnng  zwischen  Pleura-  nnd  Peritonfialhöhle.  Dagegen  steht 
noch  die  linke  Pleurahöhle  nicht  nur  lateral,  sondern  auch  caudal 
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und  vorn  mit  der  Pen  ton  aalhöhle  in  weit  offener  Verbindung  (Fig.  8 
a,  b  und  c;  Fig.  11,  bei  c). 

Beinahe  dieselben  Verbaltnisse  finden  wir  bei  dem  nächsten 
Stadium  (Embryo  11,7  mm) 
wieder  (Fig.  6  n.  9). 

Erst  bei  Embryo  VI 
(18,5  mm)  ist  die  Leber- 
substanz so  weit  cranial- 

?t  Fig.  5—10.     Abgüsse  (von 

außen  gesehen)  der  Pleurahöhlen 
von  Embryo  8,5  mm  (Fig.  5  u.  8), 
Embryo  11,7  mm  (Fig.  6  u.  9) 
und  Embryo  16,5  mm  (Fig.  7 
n.  10).  Die  Communicationsöff. 
nungen  sind  schwarz,  Fig.  5 — 7 
Abgüsse  der  rechten,  Fig.  8 — 10 
Abgüsse  der  linken  Pleurahöhlen. 
Pc  Communication  mit  der  Peri- 
eardialhßhle ;  a  laterale,  b  caudale 
und  c  vordere  Communication  mit 
der  Periton  aalhöhle.  Vergr.  15mal. 
Fig.  11.  Zwerchfell  (von 
oben  gesehen)  von  Embryo  8,5  mm. 
Die  Schnitt  fliehen  sind  schraffirt 
oder  schwan.  n  der  pericardisle 
Teil,  6  und  c  die  pleuralen  Teile 
des  Zwerchfells ;  Aw  laterale  Kör- 
perwand;  Ao  Aorta;  Oe  Oeso- 
phagus; VC  Vena  cava,  N.phr 
Nervus  phrenicus.    Vergr.  30mal. 
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wärts  hervorgewachsen,  daß  der  Unke  Leberlappen  um  die  Cardia 
herum  —  in  dem  dorsalen  Mesenterium  hervorwachsend  —  die 
hintere  Wand  der  Pleuroperitonaalhöhle  erreichen  kann.  Hiermit 
ist  auch  an  der  linken  Korperseite  eine  caudale  Pleurawand  ge- 
bildet (Fig.  12).  Die  entsprechende  caudale  Pleurawand  der  rechten 
Seite  wurde  ursprüng- 
lich  viel  mehr  caudal 

gebildet;  aber  durch 
das  Emporwachsen  der 
Leber  ist  sie  cranial- 
wärts  so  verschoben 
worden,  daß  auch  sie 
nunmehr  in  gleicher 
Höhe  mit  der  Gardia 
liegt. 

Durch  diese  Ver- 
schiebung der  caudalen 
Pleurawand  ist  die  la- 
terale CommunicationB- 
öffnung,  welche  bei  dem 
11,7  mm  langen  Embryo 
eine  Länge  von  etwa 
1  mm  hat,  bedeutend 
(etwa  doppelt)  kürzer 
geworden  (vgl.  Fig.  6 

u.  9  mit  resp.  7  u.  10).  Fi«-  i2- 

Beim   Embryo 

VI  (18,5  mm)  stehen 
die  beiden  Pleura- 
höhlen also  nur 
durch  je  eine,  '/, 
mm  lange,  laterale 
Spalte  mit  der  Peri- 
tonaalhöhle  inVer-  *• 


Vergr.   lOmal. 
Fig.  13.      Zwerch- 
fell tod  Embryo  21  nun. 
Bezeichnung«)     wie    in 
Fig.  11.     Vergr.   lOmaL 
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bindung.  Bald  verschwinden  aber  auch  diese  Communications- 
Öffnungen,  indem  die  Leber  in  den  Begrenzungen  der  Oeffnuugeu 
von  nntenher  hervorwächst  and  somit  ihre  Obliteration  veranlaßt. 
Diese  Obliteration  der  lateralen  Communicationsöffnungen,  d.  h. 
die  definitive  Schließung  des  Zwerchfells,  findet  bei  menschlichen 
Embryonen  von  etwa  20  mm  Länge  statt.  In  derselben  Entwicke- 
lungsperiode  werden  die  Rippen  knorplig  nnd  der  Brustkorb  erfahrt 
in  kurzer  Zeit  ein  ungeheuer  starkes  Wachstum.  Als  Folge  hiervon 
wird  das  subpleurale  Bindegewebe  zuerst  stark  aufgelockert  und 
weitmaschig  und  fallt  dann  —  von  dem  eigentlichen  (serösen)  Pleura- 
blatt gefolgt1)  —  an  der  Innenseite  des  knorpligen  Brustkorbs 
wieder  zusammen.  Mit  anderen  Worten:  die  Pleurahöhlen  vergrößern 
sich  in  demselben  Maße  wie  der  Brustkorb.  Dabei  dringen  sie  so- 
wohl dorsal-  wie  lateral-  und  vorwärts  in  der  froheren  Körperwand 
vor  und  isoliren  von  derselben  große  Partien,  welche  das  Zwerch- 
fell vergrößern  (Fig.  14  5).  Besonders  deutlich  ist  dieser  Prozeß 
in  den  ventrolateralen  Teilen,  wo  das  Pericardium  dadurch  von  der 
Körperwand  isolirt  wird  (vgl.  Fig.  12  u.  13). 

Fig.  14.  Zwerch- 
fell von  Embryo  21  mm, 
von  oben  und  hinten  ge- 
sehen. Die  Zwerchfells. 
teile  verschiedenen  Ur- 
sprungs sind  acheumtisch 
bezeichnet.  1.  Der  peri- 
cardiale  Teil,  vom  Sep- 
tem transversum  gebil- 
det, t.  nnd  S.  Teile, 
welche  von  dem  Mesen- 
terium (das  Mesolaterale 
ist  ja  nur  eine  besondere 
Partie  des  Mesenteriums) 
herzuleiten  sind.  4.  Teile, 
welche  von  den  medialen 
Blattern  *)  der  Membrana« 
pleuro-peritoneales  her- 
zuleiten sind.  Hinten  nnd 
medial  ist  die  Lage  der 
Fig.  14.  letzten,   an!  diesem  Sta- 

dium schon  obliterirten 
Communicationsöffnungen  schematisch  bezeichnet.  5.  Teile,  welche  bei  der  Thorai Vergröße- 
rung von  den  Körperwantien  isolirt  werden.  —  Zu  bemerken  ist,  daß  die  Abteilungen  1, 
s,  3  und  4  durch  Vermittelung  von  der  Leber,  deren  Ueberzug  sie  (wenigstens  anfangs) 
bilden,  an  der  Zwerchfellsbildung  teilnehmen. 

1)  Sehr  wahrscheinlich  scheint  es  mir  zu  sein,  daß  die  Erweiterung 
dos  eigentlichen  (serösen)  Pleurablattes  zunächst  durch  den  Druck  einer 
stark  vermehrten  Pleuralflüssigkeit  veranlaßt  wird. 

2)  Die  lateralen  Blätter  der  früheren  Mombranao  pleuro-peritonae 
ales  bekleiden  die  hinteren  oberen  Teile  der  lateralen  Leberflächet] 
und  haben  also  nichts  mit  dem  Zwerchfell  zu  thnn. 
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In  dem  definitiven  Zwerchfell  können  wir  also  verschiedene 
Partien  unterscheiden,  welche  ihrem  Ursprang  und  ihrer  Entstehungs- 
weise  nach  verschieden  sind.  Der  pericardiale  Teil  (der  sog.  Herz- 
boden) wird  vom  Septum  transversum  gebildet  (Fig.  14 1) ;  die  Pars 
lombalis  stammt  von  dem  dorsalen  Mesenterium  und  der  dorsalen 
Körperwand;  die  Pars  costalis  und  die  Pars  sternalis  sind  beide 
Derivate  der  lateralen  bezw.  vorderen  Körperwand,  wobei  jedoch  zu 
bemerken  ist,  daß  der  ältere  Teil  der  Pars  costalis  (Fig.  14  **)  in 
principiell  anderer  Weise  entstanden  ist  als  der  übrige  Costalteil. 
Der  erstere  wird  nämlich,  wie  wir  gesehen  haben,  durch  das  Hervor- 
dringen eines  Peritonäal-  Recessus  (Recessns  supero  -  lateralis), 
der  letztere  durch  die  sich  erweiternde  Pleurahöhle  von  der 
Körperwand  isolirt, 

Daß  die  Leber  sowohl  für  die  Schließung,  wie  auch  für  die 
Form  und  Lage  des  Zwerchfells  eine  ungeheuer  wichtige  Bolle  spielt, 
kann  nie  za  stark  hervorgehoben  werden.  Das  anfangs  fast  frontal 
gestellte  Septum  tranBversnm  (Fig.  1  8.tr.)  wird  allmählich  mehr 
transversal  gestellt;  nnd  dies  beruht  wenigstens  zum  großen  Teil 
darauf,  daß  in  diesen  Stadien  die  ventralen  Leberpartien  relativ  stark 
wachsen.  Bei  Embryo  IV  (8,5  mm)  sehen  wir,  daß  der  pericardiale 
Teil  des  Zwerchfells  mit  dem  hintern  Zwerchfellsteil  in  fast  recht- 
winkliger Verbindung  steht  (Fig.  15).  Dadurch,  daß  in  den  nächsten 
Stadien  die  Leber  dorsalwärts  vorwächst,  wird  aber  diese  winklige 


Fig.  15.  Fig.  10. 

Fig.  15  Und  16.  Halbschematiaohe  Sagit  talschnitte  des  Zwerchfells  (rechte  vqd  der 
Medütnebene),  Fig.  15  Ton  Embryo  8,5  mm.  Fig.  16  von  Embryo  21  mm  (vgl.  Fig  11  n.  13). 
Die  Anheft Imgsstellen  an  der  vorderen  (F.  Kie.)  und  hinteren  KKrperwand  (H.Kte.),  eben™ 
wir  die  dee  Pericardiuma  [Fr)  sind  sehemntisch  mit  Linien  bezeichnet.  ■ —  Die  rechte 
Lange  (von  der  lateralen  Seite  gesehen)  ist  in  ihrer  Lage  zum  Zwerchfell  abgebildet. 
I  oberer,  *   mittlerer,  3  unterer  Lunge nlappcn.    Vcrgr. :   Fig.   15  30mal,  Fig.   16   lOmal. 
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Knickung  vollkommen  ausgeglichen  (vgl.  Fig.  15  u.  16).  Die  Lungen 
werden  hierbei  cranialwärts  verschoben  und  die  unteren  Teile  ihrer 
ursprünglichen  Vorderseiten  zu  den  definitiven  Lungenbasen 
verwandelt  (vgl  Fig.  15  u.  16  I,  2,  3).  Auch  in  den  Relationen  der 
Bursa  omentalis  sehe  ich  einen  Beweis  dafür,  daß  die  Lebersubstanz 
wirklich  in  den  ligamentösen  Verbindungen  der  Leber  cranial-  und 
dorsalwärts  vorwächst  Das  obere  Ende  dieser  Bursa,  welches  bis 
zum  Stadium  V  (Embryo  11,7  mm)  zwischen  dem  unteren  Lappen 
der  rechten  Lunge  und  dem  Magen  gelegen  ist  (vgl.  Fig.  3),  ist  in 
dem  folgenden  Stadium  von  der  rechten  Lunge  durch  Lebersubstanz 
isolirt  Dieses  obere  Ende  der  Bursa  omentalis  wird  also  beim  Men- 
schen nicht  von  dem  übrigen  Teil  der  Bursa  omentalis  abgeschnürt,  was 
ich  besonders  hervorheben  möchte,  da  Ravn  bei  einigen  Säugetieren 
(Kaninchen,  Ratte,  Katze)  gefunden  hat,  daß  es  bei  der  Diaphragma- 
schließung von  dem  übrigen  Teil  der  Bursa  abgeschnürt  wird  und 
als  ein  Schleimbeutel  um  den  Oesophagus  herum  zu  liegen  kommt 

Wenn  wir  die  große  Bedeutung  der  Leber  bei  der  Schließung 
des  Zwerchfells  in  Betracht  ziehen,  ist  die  früher  etwas  mystische 
Entstehung  der  congenitalen,  falschen  Zwerchfellshernien  sehr  einfach 
zu  erklären.  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  entstehen  sie  dadurch, 
daß  die  Leber  eine  in  gewissen  Richtungen  abnorm  kleine  Wachs- 
tumsenergie besitzt,  was  wiederum  von  Gefäßanomalien  abhängen 
kann.  —  Daß  diese  Hernien  gewöhnlich  linksseitig  sind,  er- 
klärt sich  einfach  daraus,  daß  an  dieser  Seite,  wo  der  Magen  hin- 
dernd zwischen  Leber  und  hinterer  Körperwand  liegt,  die  Schwierig- 
keiten bei  der  Diaphragmaschließung  bedeutend  größer  sind. 

Wegen  der  kurz  zugemessenen  Zeit  habe  ich  in  meinem  Vortrag 
die  frühere  Literatur  nicht  berücksichtigen  können.  In  einer  aus- 
führlichen Publication  (worin  ich  auch  die  phylogenetische  Entwicke- 
lung  des  Zwerchfells  behandeln  werde),  werde  ich  dies  nachholen. 

Leider  zeigen  die  Abbildungen  die  geschilderten  Verhältnisse  nicht 
so  deutlich  wie  die  Modelle.  Ich  bitte  darum,  diese  heute  Nach- 
mittag allen  den  Herren,  welche  sich  dafür  interessiren,  demonstriren 
zu  dürfen.  Die  wichtigsten  dieser  Modelle  werde  ich  bei  Ziegler 
in  Freiburg  i.  B.  reproduciren  lassen  und  hoffe,  daß  sie  wenigstens 
für  den  Unterricht  einem  bestehenden  Bedürfnis  abhelfen  werden. 

Discussion. 

Herr  Fübbrinoer  hat  die  sorgfaltigen  Untersuchungen  des  Herrn 
Bboman  mit  lebhaftem  Interesse  verfolgt,  aber  über  das  entwickelungs- 
geschichtliche   Verhalten    des    Nervus    phrenicus    zu    dem   Diaphragma 
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nach  dessen  Darstellung  keine  klare  Anschauung  gewonnen.  Wenn  er 
Herrn  Bboman  recht  versteht,  leitet  dieser  den  musculären  Teil  des 
Diaphragmas  von  dem  peritonäalen  Bereiche  ab,  muß  sonach  damit 
zur  Aufstellung  eines  secundären  Verbandes  desselben  mit  dem  von 
dem  cervicalen  Gebiete  abstammenden  N.  phrenicos  kommen.  Eine  der- 
artige heterogene  Entstehung  und  secundäre  Vereinigung  zweier  von 
Anfang  an  auf  einander  angewiesener  Teile  wie  Phrenicus  und  muscu- 
läres  Diaphragma  kann  Sprecher  mit  seinen  Auffassungen  nicht  ver- 
einigen.    Er  bittet  den  Vortragenden  um  nähere  Aufklärung. 

Herr  His  bespricht  mit  einigen  Worten  die  Trennung  der  Pleura- 
höhle von  der  Pericardialhöhle,  die  Anlage  der  Membr.  pleuroperioar- 
diaca  und  die  früh  sichtbare  Anlage  des  N.  phrenicus. 

Herr  Bbomah:  Wie  ich  schon  erwähnt  habe,  war  es  hier  nicht 
meine  Absicht,  über  die  Schließung  des  eigentlichen  Zwerchfells  zu 
reden.  Die  von  Herrn  His  erwähnten  Verhältnisse  habe  ioh  auch  an 
meinem  Material  beobachtet;  um  meinen  Vortrag  nicht  zu  lang  zu 
machen,  habe  ich  sie  aber  hier  nicht  beschrieben. 

Herr  Obossbr:  Es  ist  interessant,  daß  die  falschen  Hernien  des 
Zwerchfells  ihren  Lieblingssitz  an  der  hinteren  Peripherie  (Foramen 
Bochdaleki),  also  zwischen  dem  vom  Vortragenden  von  der  hinteren 
Körperwand  durch  Abspaltung  abgeleiteten  Teile  und  der  hinteren 
Rumpfwand  haben,  während  die  wahren  Hernien  am  häufigsten  an  der 
Stelle  vorkommen,  an  der  der  Zusammenhang  zwischen  Pleura-  und 
Peritonäalhöhle  am  längsten  besteht  (i.  e.  in  den  Seitenteilen  des  Cen- 
trum tendineum).  Vielleicht  wird  dieses  Verhalten,  das  der  soeben  ge- 
hörten Darstellung  der  Entwickelung  entspricht,  noch  auf  die  Art  des 
Wachstums  der  Musculatur  in  der  Zwerchfellanlage  Schlüsse  ermöglichen. 

Herr  Bboman:  Meiner  Meinung  nach  entsteht  die  Oeffnung  des 
Zwerchfells  bei  den  falschen  Hernien  dadurch,  daß  die  Leber  an 
gewissen  Stellen  eine  allzu  kleine  Wachstumsenergie  besitzt.  Dann 
kann  sich  die  ursprüngliche  Gommunicationsöfifhung  zwischen  Pleura- 
und  Peritonäalhöhle  nicht  schließen.  Wie  aus  dem  vorher  Gesagten 
leicht  zu  verstehen  ist,  geschieht  dies  am  leichtesten  an  der  linken 
Seite.  Die  spätere  Entwickelung  des  Zwerchfells  geht  unter  den  ab- 
normen Verhältnissen  auch  abnorm  weiter.  Das  ursprünglich  sehr  kleine 
Zwerchfellsloch  1)  wird  dann  bei  dem  Wachstum  größer,  und  zwar  ver- 
größert es  sich  im  Allgemeinen  nach  hinten.  Die  gewöhnlich  von  der 
hinteren  Körperwand  entstehende  Diaphragmapartie  wird  dann  an  der 
betreffenden  Seite  gar  nicht  entwickelt.  —  Die  Entstehung  der  wahren 
Zwerchfellhernien  ist,  wie  College  Grosses  eben  hervorgehoben  hat, 
mit  der  Bildung  und  Verteilung  der  Zwerchfellmusculatur  in  Zusammen- 
hang zu  bringen. 

1)  Dieses  Loch  (die  Communicationsöffnung  zwischen  Pleura-  und 
Peritonäalhöhle)  läßt  normal,  wenn  es  am  größten  ist,  nur  eine  Stecknadel 
hindurch.  

VeA.  d.  Ao«L  Ots.   XVI.  2 
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2)  Herr  H.  Piper: 

Die  Entwickelung  von  Leber,  Pankreas,  Schwimmblase  und 

Milz  bei  Amla  calva. 

Mit  9  Abbildungen. 

Die  Entwickelung  von  Leber,  Pankreas  und  Milz  bei  den 
Ganoiden  ist  ein  bisher  nur  wenig  bearbeitetes  Untersuchungsgebiet. 
Nur  spärliche  darauf  bezügliche  Angaben  finden  sich  in  der  Litteratur, 
und  diese  wenigen  stehen  zum  Teil  in  recht  auffälligem  Gegensatz 
zu  den  Resultaten,  welche  die  Forschungen  über  die  Entwickelung 
der  fraglichen  Organe  bei  anderen  Vertebraten  gezeitigt  haben. 
Ich  erinnere  nur  daran,  daß  die  Leber  von  Acipenser  sich  nach 
Balfour1)  aus  mehreren  ventralen  Darmdivertikeln  bildet  und 
daß  nach  Kupffer  *)  bei  Acipenser  sturio  außer  zwei  ventralen  vom 
Ductus  choledochus  absprossenden  Pankreasanlagen  zwei  dorsale 
auftreten,  eine  craniale  und  eine  caudale;  nur  die  rechten  Hälften 
der  beiden  dorsalen  Complexe  verbinden  sich  mit  den  ventralen 
Anlagen  zur  einheitlichen  Bauchspeicheldrüse  des  ausgewachsenen 
Tieres;  die  linken  Hälften  dagegen  lösen  sich  zu  Rundzellenhaufen 
auf  und  differenziren  sich  in  Milzgewebe  um :  sie  „splenisiren"  sich. 

Um  zur  Aufklärung  der  eben  hervorgehobenen  Gegensätze  bei- 
zutragen, soweit  dieses  durch  vergleichend-embryologische  Studien 
möglich  ist,  bin  ich  sehr  gern  der  Anregung  meines  sehr  verehrten 
Lehrers,  des  Herrn  Prof.  Keibel,  gefolgt,  einen  Ganoiden,  Amia 
calva,  in  der  präcisirten  Richtung  zu  untersuchen,  und  glaube,  Ihnen 
einige  nicht  uninteressante  Resultate  mitteilen  zu  können.  Das 
seltene  und  wertvolle  Material  verdanken  wir  der  Liberalität  des 
Herrn  Pro!  Reighard  in  Annarbor,  dem  auch  an  dieser  Stelle  zu 
danken  mir  eine  angenehme  Pflicht  ist. 

Sehr  eigentümlich  geht  bei  Amia  calva  die  Entwickelung  der 
Leber  vor  sich.  Zur  Veranschaulichung  sollen  die  Figuren  1 — 6 
dienen,  welche  ich  als  schematische  Medianschnitte  aufzufassen 
bitte.    Thatsächlich  liegen  die  Verhältnisse  etwas  complicirter  infolge 


1)  Balfoub,  Handbuch  der  vergleichenden  Embryologie.    Uebersetzt 
von  Vetter.     Jena,  G.  Fischer,  1881. 

2)  Kupffer,    Ueber   die    Entwickelang    von    Milz    und    Pankreas. 
Münch.  med.  Abhand).,  7.  Reihe,  Heft  4,  1892. 
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des  nach  links  von  der  Medianen  abweichenden  Entoderm Verlaufes ; 
für  die  Figuren  ist  eine  Reduction  auf  eine  cranio-caudal  gestreckte 
Verlaufsrichtung  vorgenommen  worden. 

Fig.  1  zeigt  die  erste  Leberanlage  in  Gestalt  einer  dorsal - 
wärt 8  ausgestülpten  Falte  des  flach  auf  dem  Dotter  ausgebreiteten 
Dotterentoderms ,  und  zwar  desjenigen  Abschnittes,  welcher  sich 
cranialwärts  von  dem  rohrförmig  geschlossenen  Abschnitt  des  In- 
testinalrohres  (craniale  Darmbucht)  umschlägt  Die  Figur  entspricht 
den  Verhältnissen,  wie  sie  das  nach  dem  jüngsten  von  mir  unter- 
suchten Stadium  angefertigte  Plattenmodell  aufweist. 

Fig.  2  entspricht  dem  zweiten  meiner  Modelle.  Hier  hat  das 
craniale  Drittel  der  Leberfalte  eine  ventrale  Wand  erhalten,  so  daß 
ein  cranialer  divertikelförmiger  und  ein  caudaler  falten-  oder  rinnen- 
förmiger  Abschnitt  der  Anlage  unterschieden  werden  kann.  Die 
Bildung  der  ventralen  Divertikelwand  erfolgt  durch  gegenseitige 
Annäherung  und  Verschmelzung  der  seitlichen  Faltenränder. 

Im  3.  von  mir  untersuchten  Stadium  (Fig.  3)  hat  sich  der 
divertikelförmige  craniale  Leberteil  auf  Kosten  des  faltenförmigen 
beträchtlich  vergrößert 

Im  4.  reicht  die  ventral  vor  die  Leberfalte  gezogene  Wand 
bis  zum  Querschnittsniveau  der  caudalen  Lebergrenze  (Fig.  4).  Die 
ganze  Anlage  ist  also  jetzt  divertikelförmig.  Das  craniale  Dach 
des  Divertikels  ist  inzwischen  durch  Bildung  tubulösen  Gewebes 
mächtig  verdickt,  und  die  Lebermündung  finden  wir  jetzt  gerade 
auf  dem  cranialen  Umfang  des  Ductus  omphalo-entericus. 

Im  5.  Stadium  liegt  die  Lebermündung  in  der  ventralen  Wand 
des  rohrförmig  geschlossenen  Darmteiles,  ganz  wenig  cranial  vom 
Ductus  omphalo-entericus.  Damit  hat  die  Bildung  einer  ventralen 
Wand,  welche  vorher  nur  die  Leberanlage  betroffen  hatte,  auf  den 
Darm  übergegriffen. 

Im  6.  Stadium  ist  der  Darm  bis  auf  einen  verhältnismäßig 
kleinen  Dottergang  zu  einem  Rohr  geschlossen.  Zugleich  hat  an 
der  Darminsertion  der  Leberanlage  ein  Proceß  eingesetzt,  welcher 
bei  allen  bisher  untersuchten  Vertebraten  beschrieben  wurde:  eine 
cranio-caudal  fortschreitende  Abschnürung,  durch  welche  die  Leber- 
mündung verengt  und  caudalwärts  verlagert  wird  und  die  Ver- 
bindung der  Drüse  mit  dem  Darm  zu  einem  längeren  Gang,  dem 
Ductus  choledochus,  ausgezogen  wird. 

Zu  betonen  ist  nun,  daß  die  Bildung  der  ventralen  Wand  vor 
der  im  1.  Stadium  gefundenen  Leberfalte  und  die  der  cranio-caudal 
fortschreitenden  Darmnaht  ein  continuirlicher  einheitlicher 
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Vorgang  ist.  Zuerst 
sind  es  die  seitlichen 
Ränder  der  Leberfalte, 
welche  mit  einander 
verschmelzen ,  weiter 
caudal  als  deren  Fort- 
setzungen die  sich  ent- 
gegenkrümmenden 
Ränder  der  Dotter- 
darmlamelle. 

Wenn  man  sich 
jetzt  die  Frage  vor- 
legt, wie  weit  die  im 
1.  Stadium  gefundene 
Falte  der  Ausstülpung 
entspricht,  welche  bei 
anderen  Vertebraten 
cranial  vom  Ductus 
omphalo-entericus  an 
der  ventralen  Wand 
des  rohrförmig  ge- 
schlossenen Darmab- 
schnittes auftritt,  so 
ergiebt  sich  Folgendes. 
Die  Falte  wäre  mit  der 
Anlage  anderer  Verte- 
braten vollständig  zu 
homologisiren ,    wenn 

die  Entwickelung 
zeigte,  daß  successive 
eine  Umklappung  in 
der  in  Fig.  1  ange- 
gebenen Pfeilrichtung 
erfolgte ;  dann  wäre 
das  craniale  Ende  der 
Falte ,  vergleichend- 
embryologisch  ge- 
dacht, als  caudales  zu 
bezeichnen  und  nur 
durch  die  eigentüm- 
lichen     Beziehungen 
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des  Darmes  zu  der  colossalen  Dottermasse  in  ihre  craniale  Lage 
gebracht    Dem  ist  aber  nicht  so. 

Vielmehr  lehrt  das  Studium  auf  einander  folgender  Stadien,  daß 
die  Bildung  der  cranio-caudal  fortschreitenden  Entodermnaht  vom 
cranialen  Ende  der  Leberfalte  des  Stadium  1  ausgeht  und  nicht 
von  der  mit  einem  Stern  in  Fig.  1  bezeichneten  Stelle.  Im  1.  Stadium 
ist  die  Leberanlage,  welche  wir  sonst  als  cranio-ventrale  Ausstülpung 
des  Entodermrohres  zu  finden  gewohnt  sind,  an  ihrer  ventralen 
Wand  gleichsam  von  unten  bis  oben  aufgeschlitzt:  das  craniale 
Ende  der  im  1.  Stadium  gefundenen  Leberfalte  entspricht  der 
Divertikelkuppe  und  ist  jetzt  als  cranialer  Umfang  des  Ductus 
omphalo-entericus  zu  bezeichnen,  wenn  wir  so  diejenige  Stelle 
definiren,  an  welcher  die  cranio-caudal  fortschreitende  Entodermnaht 
jeweils  in  Bildung  begriffen  ist 

Erst  in  Stadium  5  und  6  haben  wir  Verhältnisse,  welche  sich 
mit  den  bei  anderen  Vertebraten  gefundenen  vollständiger  homo- 
logisiren  lassen:  eine  ventrale  blindsackförmige  Ausstülpung  des 
Entodermrohres.  Allerdings  ist  jetzt  bereits  durch  Tubulusbildung, 
Einengung  der  Verbindung  mit  dem  Darm  zum  Ductus  chole- 
dochus  etc.  die  Situation  in  anderer  Richtung  wesentlich  modificirt. 
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Fig.  VII— IX.     Bezeichnungen  wie  in  Fig.  I — VI. 


Die  Figuren  7—9  sollen  den  Vergleich  mit  den  Entwickelungs- 
vorgängen,   welche  sich  bei  Teleostiern  und  Selachiern  abspielen, 
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veranschaulichen.  Bei  den  Selachiern1)  wird  die  Leber  als  ventrale 
Ausstülpung  des  rohrförmig  geschlossenen  Darmteiles  ganz  wenig 
cranial  vom  Ductus  omphalo-entericus  angelegt.  Man  hat  sich  jetzt 
nur  diese  Ausstülpung  an  ihrer  ventralen  Wand  vom  Ductus  om- 
phalo-entericus aus  bis  zur  cranialen  Kuppe  aufgeschlitzt  zu  denken, 
so  hat  man  die  Verhältnisse  von  Amia  calva  (Fig.  1  und  8)  im 
1.  Stadium. 

Bei  Teleostiern  (Forelle)  hat  Laouesse  2)  eigentümliche  Befunde 
erhoben;  dieselben  werden  nach  den  bei  Amia  festgestellten  Vor- 
gängen durchaus  verständlich.  Bei  der  Forelle  geht  die  Bildung 
der  cranio-caudal  fortschreitenden  Darmnaht  über  Oesophagus  und 
Magenanlage  fort  nur  bis  zu  der  Stelle,  welche  bei  Amia  im 
1.  Stadium  als  craniales  Ende  der  Leberfalte  bezeichnet  wurde  und 
vergleichend-embryologisch  als  craniale  Kuppe  des  ventral  gleichsam 
aufgeschlitzten  Divertikels  aufzufassen  war.  Zur  Bildung  einer 
cranio-caudal  herabwachsenden  ventralen  Divertikelwand ,  wie  wir 
es.  bei  Amia  fanden,  kommt  es  bei  der  Forelle  nicht.  Dagegen 
erfolgt  die  Anlage  der  Darmnaht  in  caudo-cranialer  Richtung  von 
der  caudalen  Darmbucht  aus  in  schnellem  Tempo.  Sie  greift  auf 
die  ventral  offene  Leberanlage  über  und  bildet  vor  derselben  eine 
caudo-cranialwärts  wachsende  ventrale  Wand.  Eine  Verschmelzung 
der  caudo-cranial  und  cranio-caudal  fortschreitenden  Darmnaht  in 
der  Leberanlage  erfolgt  aber  vorläufig  nicht,  sondern  an  einer  Stelle 
bleibt  eine  Lücke  offen,  durch  welche  die  Leber  mit  dem  Dotter 
in  Gontact  steht.  Diese  Lücke  ist  als  ein  Ductus  omphalo-entericus 
aufzufassen,  welcher  in  die  Leberanlage  verlegt  ist«.  Ein  Ductus 
omphalo-entericus  caudal  von  der  Leberanlage  am  Darmrohr  fehlt 
natürlich  (Fig.  9). 


1)  Balfoub,  A  monograph  on  the  development  of  Elasmobranch 
fishes,  London  1878. 

Brachst,  Recherches  sur  le  developpement  du  pancräas  et  du  foie 
(Selaciens,  Reptiles,  Mammiferes).  Journal  de  l'Anatomie  et  de  la 
Physiologie,  1895. 

Choronschitzky ,  Die  Entstehung  der  Milz,  Leber,  Gallenblase, 
Bauchspeicheldrüse  und  des  Pfortadersystems  bei  den  verschiedenen 
Abteilungen  der  Wirbeltiere.     Anat.  Hefte,  Bd.  13,  1899. 

Mayb,  Ueber  die  Entwickelung  des  Pankreas  bei  Selachiern.  Anat. 
Hefte,  1897. 

Hammar  ,  Einige  Plattenmodelle  zur  Beleuchtung  der  früheren 
embryonalen   Leberentwickelung.     Arch.  f.   Anat.   u.  Physiologie,    1893. 

2)  Lagubssb,  Developpement  du  pancreas  chez  les  poissons  osseux." 
Journal  de  1' Anatomie  et  de  la  Physiologie,  1894. 
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Die  Entwicklung  und  die  spätere  Beschaffenheit  des  Pankreas 
bei  Amia  stimmt  fast  völlig  mit  dem  bei  Teleostiern  (Forelle)  Fest- 
gestellten überein1)-  Zuerst  tritt  eine  dorsale  Anlage  auf,  welche 
als  Darmepithelausstülpung  ziemlich  weit  caudal  von  der  Leber- 
anlage erscheint;  später  werden  zwei  ventrale  Knospen  gebildet, 
die  vom  Epithel  des  Ductus  choledochus  nahe  seiner  Mündung  ihren 
Ausgang  nehmen.  Die  beiden  ventralen  Anlagen  verbinden  sich 
mit  einander  unter  circulärer  Umwachsung  des  Ductus  choledochus 
(zuerst  an  seiner  caudalen  Gircumferenz)^  ferner  verwachsen  sie  mit 
dem  Drüsencomplex,  welcher  der  dorsalen  Anlage  entstammt  Schon 
vor  dieser  Verschmelzung  obliterirt  der  Ausführungsgang  der  dor- 
salen Anlage,  und  die  Secretableitung  erfolgt  ausschließlich  durch 
einen  Gang  des  Pancreas  ventrale  (Ductus  Wirsungianus). 

Bei  älteren  Stadien  findet  man  bei  Amia  ein  ähnliches  Ver- 
halten der  Pankreastubuli,  wie  es  Laoübsse  bei  der  Forelle  und 
bei  Crenilabrus  melops2)  beschrieben  hat  Die  Drüsenschläuche 
wuchern  entlang  den  Pfortaderästen  tief  in  das  Lebergewebe  ein, 
bleiben  jedoch  stets  durch  feine  Bindegewebswände  vom  Leber- 
parenchym  geschieden  und  haben  ein  vollständig  von  den  Gallen- 
gftngen  gesondertes  Kanalsystem.  Der  lange  extrahepatische  Pankreas- 
teil  bleibt  compact  Darin  unterscheidet  sich  Amia  von  der  Forelle, 
bei  der  das  ganze  Mesenterium  bis  zum  Anus  hin  von  locker  mit 
einander  verbundenen  Pankreassträngen  und  Läppchen  durchwachsen 
wird.  Indessen  ist  dieses  kein  Unterschied,  welcher  Amia  im 
Gegensatz  zu  allen  Teleostiern  charakterisirt ;  andere  Knochenfische, 
die  Labriden  und  Syngnathus,  zeigen  nach  Laguesse  ganz  das 
gleiche  Verhalten  wie  Amia :  einen  in  einzelne  Züge  und  Stränge  auf- 
gelösten intrahepatischen,  dagegen  einen  compacten  extrahepatischen 
Pankreasteil. 

Eine  zweite  (caudale)  dorsale  Pankreasanlage,  wie  sie  Kupffer 
bei  Acipenser  beschreibt,  habe  ich  nicht  gefunden. 

Vergeblich  habe  ich  mich  auch  bemüht,  eine  histogenetische 
Abhängigkeit  der  Milz  vom  Pankreas  zu  finden.  Wie  vorhin  er- 
wähnt, beschreibt  Kupffer  die  Entstehung  der  Milz  bei  Acipenser 
in  dem  Sinne,  daß  die  linken  Hälften  der  beiden  dorsalen  Pankreas- 
anlagen  sich  zu  Rundzellencomplexen  auflösen  und  sich  „splenisiren". 

1)  Lagübssb,  Developpement  dn  pancreas  chez  les  poissons  osseux. 
Journal  de  1' Anatomie  et  de  la  Physiologie,  1894. 

2)  Lagübssb,  Sur  le  pancreas  du  Crenilabre  et  particulierement 
sur  le  pancreas  intra  -  hepatique.  Revue  biologique  du  Nord  de  la 
France,  1894/95. 
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Ich  habe  nichts  derartiges  bei  Amia  feststellen  können.  Auch  findet 
bei  Amia  keine  Aaswanderung  von  Epithelien  aus  dem  Verband  des 
Darmentoderms  statt,  wie  es  Maurer1)  bei  Amphibien  beschrieben 
hat:  ich  sah  das  Entoderm  stets  deutlich  gegen  das  Mesenchym 
durch  eine  Basalmembran  abgegrenzt  Die  Histogenese  der  Milz  ist 
bei  Amia  durch  Wucherungs-  und  eigentümliche  Zelldifferenzirungs- 
vorgänge  im  Mesenchym  charakterisirt.  Der  Ort  der  Anlage  liegt 
schwanzwärts  vom  Querschnittsniveau  des  caudalen  Pankreaszipfels 
und  an  dem  der  Pankreasanlage  gegenüberliegenden  Darmumfang. 
Ganz  in  der  gleichen  Weise,  wie  es  Laoüesse2)  bei  Forelle  und 
Acanthias  festgestellt  hat,  bestehen  von  vornherein  die  engsten 
histogenetischen  Beziehungen  zwischen  Milzanlage  und  Wand  der 
Vena  subintestinalis. 

Die  Schwimmblase  wird  bei  Amia  als  langgestreckte,  dorsal- 
wärts  ausgestülpte  Falte  der  dorsalen  Oesophagus-  und  Magenwand 
angelegt  Sie  schnürt  sich  in  caudo-cranialer  Richtung  vom  In- 
testinalrohr  so  weit  ab,  bis  sie  nur  noch  durch  einen  engen  Schlitz 
mit  dem  Lumen  des  Oesophagus  communicirt  Wie  ich  den  Abbil- 
dungen Stricker's8)  entnehme,  entsteht  die  Schwimmblase  der  Forelle 
beträchtlich  weiter  cranial  als  Ausstülpung  der  dorsalen  Oesophagus- 
wand,  ohne  in  das  Gebiet  der  Magenanlage  überzugreifen,  in  welchem 
bei  Amia  der  Hauptteil  der  Anlage  liegt.  Auch  hat  das  Organ  bei 
der  Forelle  von  vornherein  mehr  das  Aussehen  eines  dorso-caudal 
vom  Oesophagus  ausgestülpten  Blindsackes,  nicht  so  deutlich  das 
einer  Falte. 

Im  Ganzen  kann  man  sich  des  Eindruckes  nicht  erwehren,  daß 
Amia  den  Teleostiern  sehr  nahe  steht  Wenn  man  von  den  Eigen- 
tümlichkeiten der  Leberanlage  absieht,  so  findet  man,  daß  sich  alle 
hier  uqtersuchten  Organe  nach  dem  gleichen  oder  doch  sehr  ähn- 
lichen Typus  entwickeln.  Viel  größere  Differenzen  finden  sich 
dagegen  beim  Vergleich  mit  anderen  Ganoiden,  z.  B.  mit  Acipenser. 
Grundverschieden  ist  schon  das  Verhältnis  des  Darmes  zum  Dotter. 
Bei  Acipenser  liegt  der  Dotter  nach  Kupffer  und  Balfour  in 
einem  erweiterten  Abschnitt  des  Entodermrohres,  welcher  der  Magen - 


1)  Maurer,  Die  erste  Anlage  der  Milz  und  das  erste  Auftreten 
von  lymphatischen  Zellen  bei  Amphibien.    Morph.  Jahrb.,  Bd.  16,  1890. 

2)  Laguesse,  Recherches  sur  le  developpement  de  la  rate  chez  les 
poissons.    Journal  de  1' Anatomie  et  de  la  Physiologie,  T.  26,  1890. 

3)  Stricker,  Plattenmodelle  zur  Entwickelung  von  Darm,  Leber, 
Pankreas  und  Schwimmblase  der  Forelle.  Internat.  Monatsschrift  für 
Anatomie  und  Physiologie,  Bd.  16,  1899. 
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and  Duodenumanlage  entsprechen  wurde;  bei  Amia  dagegen  wie 
bei  den  Teleostiern  finden  wir  den  Dotter  völlig  außerhalb  des 
Darmes.  In  der  That  hat  sich  schon  vielfach  gezeigt,  daß  unter 
den  Klassenbegriff  der  „Ganoiden"  sehr  verschiedenartige,  sonst 
schwer  einzuordnende  Fischarten  untergebracht  sind,  und  ich  glaube, 
daß  auch  meine  Untersuchungen  geeignet  sind,  die  jüngst  wieder 
von  van  Wijhe  vertretene  Ansicht  zu  stützen,  daß  sich  hier  die 
alte  Classification  als  unzureichend  erwiesen  hat  und  daß  man  gut 
daran  thun  wird,  den  Begriff  der  Ganoiden  mit  seinem  jetzigen 
Inhalt  aufzugeben  und  die  darunter  gefaßten  Fische  auf  ebenso  viele 
Hauptklassen  zu  verteilen,  wie  jetzt  Arten  gezählt  werden  ')• 


3)  Die  Herren  Bonnet  und  Kolster  machen  einige  erläuternde 
Bemerkungen  zu  den  von  ihnen  zu  demonstrirenden  Präparaten  be- 
treffend die  vergleichende  Histologie  der  Placenta  und  die  Em* 
bryotrophe  der  Säugetiere. 

Herr  Kolster  hat  die  Placenta  vom  Pferd,  Schwein,  Rind, 
Reh  und  Rothirsch,  Herr  Bonnet  hat  die  Placenta  der  Hündin  be- 
arbeitet. 

Die  Untersuchungen  Kolster's  führten  zu  folgenden  Ergeb- 
nissen : 

Die  Uterinschleimhaut  erreicht  erst  kurz  vor  der  ersten  Brunst 
ihre  Reife,  d.  h.  eine  Beschaffenheit,  welche  sie  befähigt,  den  in  den 
Uterus  eintretenden  Keimblasen  die  zu  deren  Ernährung  nötigen 
Stoffe  zu  liefern. 

Diese  Reife  der  Schleimhaut  kennzeichnet  sich  durch  Ausbildung 
einer  kernreichen ,  subepithelialen  Bindegewebsschicht ,  stark  ge- 
schlängelter  Uterusdrüsen,  sowie  eines  sehr  entwickelten  Capillar- 
und  bei  manchen  Typen,  so  z.  B.  bei  der  Stute,  ganz  enorm  ent- 
wickelten Lymphgefäßsystems.  Dazu  gesellt  sich  noch  eine  reichliche 
Auswanderung  von  Leukocyten  in  das  Gavum  uteri. 

Wie  bei  der  ersten  Brunst  treten  auch  bei  jeder  späteren  miliare 
Blutungen  in  der  Mucosa  uteri  auf.  Ihre  Zerfallsproducte  werden 
von  Leukocyten  aufgenommen.  Diese  Farbstoff  haltigen  Zellen  geben 
zum  Teil  Eisenreaction,  teilweise  lassen   sie  sich  electiv  mit  Eosin 


1)  Die   eingehende  Arbeit   erscheint  im  Arch.  f.  Anat.   u.  Physiol. 
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färben.  Sie  wandern,  stets  durch  ihren  Pigmentgehalt  gekennzeichnet, 
gegen  die  Oberfläche  der  Schleimhaut  und  sind  bis  dicht  unter  das 
Epithel  zu  verfolgen. 

Nach  der  Befruchtung  verliert  das  bis  dahin  flimmernde  Epithel 
der  Schleimhaut  und  der  Uterindrüsen  seine  Wimpern  und  bildet 
sich  in  ein  secernirendes  Epithel  um,  welches  ein  feinkörniges  mit 
Fett  gemischtes  Secret  in  die  Uterushöhle  absondert  Aus  den  er- 
weiterten Lymphgefäßen  transsudirt  eine  Flüssigkeit,  die  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  das  eisenhaltige  Pigment  der  mit  Blutscheiben 
oder  deren  Derivaten  beladenen  Leukocyten  löst  und  so  die  an  den 
Oberflächenepithelien  und  an  der  sie  bedeckenden  Secretschicht  Eisen- 
reaction  giebt.  Gleichzeitig  erreicht  die  Auswanderung  der  teilweise 
mit  Fett  beladenen  Leukocyten  eine  von  anderen  Schleimhautsystemen 
unbekannte  Höhe. 

Da  das  holoblastische  Säugetierei  nicht  wie  die  meroblastischen 
Eier  im  Dotter  das  zur  Blutbildung  des  Embryos  nötige  Eisen  be- 
sitzt, liegt  es  nahe,  daran  zu  denken,  daß  das  nötige  Eisen  zur 
Blutbildung  des  Embryos  durch  die  Blutergüsse  der  Mutter  geliefert 
wird,  um  so  mehr,  als  bekanntlich  Eisen  im  Blutplasma  gelöst  nicht 
vorkommt,  dem  Keime  also  nicht  auf  dem  Wege  der  Osmose  von 
den  mütterlichen  zu  den  fötalen  Blutgefäßen  zugeführt  werden  kann. 

Der  abgefurchte,  in  den  Uterus  eintretende  und  hier  noch  längere 
Zeit  frei  liegende  Keim  wächst  sehr  rasch  und  gliedert  sich  in  den 
Embryo  und  die  umfangreichen  Fruchthüllen.  Da  die  Fruchtblase 
noch  keine  nähere  Verbindung  mit  der  Uterusschleimhaut  einge- 
gangen hat,  ist  sie  in  dieser  Zeit  in  erster  Linie  auf  die  Nährstoffe 
der  im  Gavum  uteri  befindlichen  Embryotrophe  angewiesen.  In 
dieser  sind  nachweisbar  das  Secret  der  Epithelzellen,  Fett,  Leuko- 
cyten und  Derivate  der  mütterlichen  Blutscheiben. 

Nach  eingetretener  Verbindung  der  Fruchtblase  mit  der  Uterus- 
schleimhaut gesellen  sich  zu  den  bisher  von  dieser  gelieferten  Nähr- 
stoffen noch  weitere.  Es  stülpen  sich  nämlich  von  den  mächtig 
entwickelten  und  aufgeknäuelten  Uterinschläuchen  fetthaltige  Epithel- 
falten ein,  lösen  sich  ab  und  mischen  sich  zerfallend  der  Embryo- 
trophe bei.  So  wird  die  ganze  ursprünglich  stark  gewucherte 
Drüsenschicht  gegen  Ende  der  Gravidität  wieder  stark  reducirt  Bei 
der  langen  Dauer  der  Gravidität  wird  diese  Art  von  Nahrungszufuhr, 
eine  sehr  bedeutende.  In  die  Drüsen  aus  den  umspinnenden  Capil- 
laren  austretende  mütterliche  Blutscheiben  mischen  sich  continuir- 
lich  der  Embryotrophe  bei  und  führen  derselben  weiter  Eisen  zu. 
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Ad  den  gegen  Ende  des  ersten  Monates  sich  anlegenden  speci- 
fischen  Nährorganen  für  die  Frucht,  den  Carunkeln,  läßt  sich  die 
Abgabe  mütterlicher  Nährstoffe  (Secret,  Lenkocyten,  Fett,  rote  Blut- 
scheiben) in  besonders  intensivem  Grade  ebenso  wie  die  Aufnahme 
aller  dieser  Stoffe  durch  die  fötalen  Chorionzellen  nachweisen. 

Gegen  Ende  der  Gravidität  ist  der  größte  Teil  der  früher 
mächtigen  Uterusdrüsen  mehr  oder  weniger  verbraucht.  Falten- 
bildungen und  deren  Ablösung  finden  an  den  Uterusdrüsen  am  Ende 
der  Gravidität  nicht  mehr  statt  Wohl  aber  besteht  noch  die  secre- 
torische  Thätigkeit  der  stark  erweiterten  Schlauchreste. 

Die  bei  der  ersten  Brunst  ausgebildete  subepitheliale  Binde- 
gewebsschicht,  welche  bei  Huftieren  mit  Uteruscarunkeln  sich  be- 
sonders stark  entwickelt,  ist  das  Materialdepot  zum  Aufbau  des 
bindegewebigen  Carunkelgerüstes.  Auch  an  den  carunkelfreien 
Strecken  besteht  sie,  wenn  auch  in  minder  entwickelter  Form,  bis 
an  das  Ende  der  Gravidität. 

Alle  von  der  mütterlichen  Schleimhaut  gelieferten  Bestandteile 
der  Embryotrophe  sind,  soweit  deren  Nachweis  durch  histologische 
Methoden  überhaupt  möglich  ist,  in  dem  Ektoderm  der  fötalen  Hüllen 
nachweisbar. 

Die  von  dem  mütterlichen  Organismus  der  Frucht  in  Form  von 
Blut  und  zerfallendem  Gewebe  gelieferten  Nährstoffe  sind  während 
der  ganzen  Dauer  der  Gravidität  in  großen  Mengen  vorhanden  und 
dürfen  keineswegs  zu  Gunsten  der  „osmotischen  Ernährung"  der 
Fracht  wie  bisher  unterschätzt  werden. 

Auch  bei  der  Hündin  wird  die  Uterusschleimhaut  bei  der 
ersten  Brunst  durch  volle  Entwickelung  ihrer  Componenten  (Binde- 
gewebe, Blutgefäße,  Drüsen  und  Krypten)  reif  und  zur  Ernährung 
der  Frucht  tauglich. 

In  der  aufgelockerten  Schleimhaut  führt  die  beträchtliche  Brunst- 
hyperämie zu  vielfachen  Stasen  in  den  Gapillaren  und  Venen.  Es 
kommt  aus  den  strotzend  gefüllten  Gapillaren  nahe  der  Oberfläche 
zu  kleinen  Blutungen  in  die  Schleimhaut  selbst  und  unter  Abhebung 
und  Trennung  des  Oberflächenepithels  auch  zu  größeren  Blutergüssen 
in  das  Cavum  uteri. 

Bedeutende  Veränderungen  vollziehen  sich  parallel  diesen  Wuche- 
rungen auch  am  Blutgefäßsystem.  Es  kommt  in  oberflächlich  ge- 
legenen und  tiefen  Stromgebieten  zu  ausgedehnten  Stasen,  Oedemen 
und  teilweise  auch  zu  Anfängen  von  Thrombosen. 

Die  Gefäße  müssen,  um  sich  den  veränderten  Verhältnissen  an- 
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zupassen,  wuchern  und  verlieren  dabei  ihren  früher  ausgesprochenen 
Bau  von  Arterien  und  Venen.  Ihre  Wandung  verdünnt  sich,  ihre 
Lichtung  erweitert  sich  und  es  wird  unmöglich,  die  zwischen  der 
Drüsendeckschicht  und  der  Compacte  gelegenen  Gefäße  in  Arterien 
und  Venen  zu  unterscheiden.  Sie  werden  zu  indifferenten  „mütter- 
lichen Placentargefäßen".  Arterien  und  Venen  sind  bloß  in  den  tiefen 
Lagen  bis  in  die  Drüsendeckschicht  unterscheidbar. 

Schon  zur  Zeit  der  Entwickelung  der  Primärzotten  bildet  das 
Epithel  der  Krypten-  und  Drüsenmündungen  unter  den  Erschei- 
nungen degenerativer  Quellung  und  pyknotischer  Veränderungen  der 
Kerne  Verschlußpfröpfe,  die  von  den  einwachsenden  Zottenanlagen 
eingestülpt  und  zerstört  werden.  Sie  zerfallen  sehr  rasch  zu  einem 
sich  intensiv  färbenden,  chromatinreichen,  von  conglutinirten  Zellen  - 
und  Kernmassen  durchsetzten  Detritus,  in  welchen  die  Drüsen- 
Kammerzotten  eintauchen  und  seine  Bestandteile  aufnehmen  (Detritus- 
schicht  Düval's). 

Parallel  der  Ausbildung  der  gefäßhaltigen  Zotten  des  Allanto- 
chorions  und  ihrem  Einwachsen  in  die  Kammern  wird  so  das  ge- 
wucherte und  dann  degenerirende  Epithel  der  Drüsenhälse  und 
-kammern  ebenso  wie  ein  Teil  der  bindegewebigen,  blutgefäßhaltigen 
Kammerwände  zerstört  und  gefressen.  Hierbei  kommt  es  zur  Er- 
öffnung der  in  die  Kammerwand  verlaufenden  Blutgefäße  und  zu 
mehr  oder  minder  ausgiebigen  Blutungen  in  die  Kammern  selbst 

Das  tiefer  gelegene,  noch  intacte  Kammerepithel  secernirt 
Schleim.  An  in  FLEMMiNG'scher  Lösung  fixirten  Präparaten  erhält 
man  das  Secret  in  Form  von  fadenartig  confluirenden  Secretions- 
strömchen.  Sie  geben  Mucinreaction.  Hierzu  gesellen  sich  noch 
Schleimgerinnsel,  die  aus  schleimiger  Degeneration  ganzer  Zellen 
hervorgegangen  sind.  Gleichzeitig  tritt  neben  der  fettigen  Infil- 
tration noch  intacter  secernirender  Kammerepithelien  auch  eine  aus- 
giebige fettige  Degeneration  der  sich  ablösenden,  quellenden  und 
zerfallenden  Kammerepithelien  auf. 

Nur  das  Epithel  der  Kammerböden  erhält  sich  stark  fettig  in- 
filtrirt  bis  zur  Geburt  und  deckt,  wie  Strahl  eingehend  beschrieben 
hat,  die  bei  der  Geburt  entstandenen  Defecte. 

Der  Inhalt  der  Kammern  besteht  somit  aus  zerfallendem, 
schleimig  oder  fettig  degenerirtem  Epithel,  aus  schleimigem  Secret, 
Fetttropfen,  Chromatinbrocken,  aufgelöstem  Bindegewebe  der  Kammer- 
wand, Blut  und  den  von  der  Drüsenknäuelschicht  durch  Abschnü- 
rung gelieferten  zerfallenden  Epithelinvaginationen ,  hämoglobin- 
haltigem  Secret  und  zerfallenden  Blutscheiben. 
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Der  Nachweis  der  Aufnahme  all  dieser  Gomponenten  der  Em- 
bryotrophe  durch  das  Ektoderm  der  lamellenförmigen  Kammerfalten 
gelingt,  soweit  sie  morphologisch  erkennbar  sind,  sehr  leicht. 

Besonders  ausgiebige  und  wiederholte  Blutungen  findet  man 
bekanntlich  im  Gebiete  des  „grünen  Saumes"  oder  des  Randhäma- 
toms  am  Placentarrande  schon  vom  23.  Tage  post  coitum  ab. 

Das  Randhämatom  besteht,  wie  schon  durch  Strahl  bekannt, 
aas  einem  zwischen  der  epithellosen  Schleimhautoberfläche  und  dem 
ektodermalen  Ueberzug  der  stark  gefalteten,  zottenfreien  Frucht- 
blasenkuppe gelegenen  Bluterguß.  Es  entsteht  durch  wiederholte 
Blutungen  aus  strotzend  gefüllten  Oberflächencapillaren  und  Placen- 
targefäßen.  Seine  Zusammensetzung  ist  ebenfalls  von  Strahl  rich- 
tig beschrieben  worden. 

Zu  ähnlichen  intraplacentären  Hämatomen  kommt  es  aber  auch 
da  und  dort  in  der  Com  pacta  oder  besser  in  dem  Placentarlabyrinth. 

Der  Nachweis  der  Aufnahme  von  Blutscheiben,  Hämoglobin- 
tropfen, sowie  eines  braunen,  grünen  und  gelben  aus  der  Blutung 
stammenden  Farbstoffs  in  das  Chorionektoderm  gelingt  leicht  und 
überzeugend. 

Das  Placentarlabyrinth  entwickelt  sich  allmählich  parallel  dem 
Einwachsen  und  der  weiteren  Ausbildung  der  Secundär-  und  Tertiär- 
zotten, sowie  der  Entwickelung  des  Allantochorions  in  die  gewucherte 
subepitheliale  Bindegewebslage. 

Die  in  dieser  Lage  abgekapselten  Krypten  bilden  aus  gequol- 
lenen und  zerfallenden  Epithelien  bestehende  Ballen.  Sie  werden 
allmählich  von  den  einwachsenden  Zotten,  ebenso  wie  ein  Teil  der 
subepithelialen  Bindegewebslage  unter  Vacuolenbildung  in  Form 
netzförmiger  Herde  resorbirt. 

Nach  Zerfall  und  Resorption  dieser  Massen  führt  ein  gegen- 
seitiger Durchwachsungsproceß  der  Lamellen  des  Allantochorions  und 
der  gewucherten  subepithelialen  Bindegewebslage  zur  Ausbildung 
des  Placentarlabyrinths. 

So  entsteht  neben  dem  System  der  in  die  Detritusschicht  ein- 
tauchenden Kammerzotten  das  System  der  fötalen  Labyrinthlamellen. 
Sie  können  in  größere  Primär-  und  kleinere,  diesen  aufsitzende 
Secundär-  und  Tertiärlamellen  unterschieden  werden. 

Da  das  Oberflächenepithel  der  Uterusschleimhaut  längst  zu  Grunde 
gegangen  ist,  so  sind  hier  die  Chorioncapillaren  nur  durch  das  ein- 
schichtige Ektoderm  und  eine  nach  dem  Alter  der  Placenta  wechselnd 
dicke  Schicht  der  subepithelialen  Bindegewebslage  von  den  mütter- 
lichen Placentargefäßen  getrennt 
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Neben  dem  Stoffaustausch  durch  Osmose  dient  das  Placentar- 
labyrinth  zur  Atmung  des  Embryos.  Denn  abgesehen  von  den  das 
Placentarlabyrinth  passirenden  Flanken  der  Kammerzotten  kommen 
deren  in  den  Kammerdetritus  eintauchende  freie  Enden  für  den 
Respirationsproceß  nicht  in  Frage. 

Nach  Düval  ist  das  Placentarlabyrinth  ein  Angioplasmodium, 
bestehend  aus  einer  ektodermalen  Zellschicht,  welcher  ein  im  Laufe 
der  Gravidität  parallel  der  Zerstörung  des  Uterusepithels  und  teil- 
weise auch  der  subepithelialen  Bindegewebsschicht  an  Masse  zu- 
nehmendes ektodermales  Plasmodium  aufsitzt  und  die  mütterlichen 
Gefäße  umhüllt 

Gleichzeitig  treten  in  der  Umgebung  der  Stasen  und  Hämor- 
rhagien  in  allen  Höhen  der  Schleimhaut  größere  und  kleinere 
Oedeme  auf. 

Leukocyten  finden  sich  in  der  brünstigen  Uterusschleimhaut  und 
deren  Muscularis  in  weit  größerer  Zahl  als  in  der  nicht  brünstigen, 
aber  in  viel  geringeren  Mengen  als  sie  Bonnet  beim  brünstigen 
Schafe  beschrieben  hat. 

Gegen  Ende  der  Brunst  ist  die  Schleimhaut  von  zahlreichen 
schwarzen,  bräunlichen  oder  gelblichen,  aus  roten  Blutscheiben  her- 
vorgegangenen Farbstoffschollen  und  feinen,  schwarzen  Pigment- 
körnern durchsetzt  Diese  liegen  namentlich  in  der  Umgebung  von 
erweiterten  Capillaren  mit  stagnirender  Blutsäule  und  im  Blute  der 
Capillaren  selbst 

Safranophile,  in  der  Schleimhaut  und  in  den  Capillaren  selbst 
gelegene  Leukocyten  nehmen  die  Pigmentkörner  und  Farbstoff- 
schollen auf,  werden  so  zu  pigmenthaltigen  Wanderzellen  und  geben 
zum  Teil  Eisenreaction  (Siderophoren).  Im  Verlaufe  der  Gravidität 
verschwinden  sie  im  Bereiche  der  Placentaranlage  ziemlich  früh  und 
sind  zur  Zeit  der  Anlagerung  der  Fruchtblasen  an  die  Schleimhaut 
in  dieser  nicht  mehr,  wohl  aber  in  den  zwischen  den  Placenten  ge- 
legenen Zwischenstrecken  noch  lange  nachweisbar.  Die  Krypten 
treten  auf  und  vergrößern  sich. 

Die  Uterindrüsen  verlängern  sich  und  knäueln  sich  auf.  In 
ihrer  Lichtung,  sowie  in  der  Kryptenhöhle,  finden  sich  spärliche 
feinkörnige  Gerinnsel. 

Das  Epithel  der  Oberfläche,  der  Krypten  und  Drüsen  hat  seine 
Flimmerhaare,  mit  Ausnahme  der  Drüsenknäuel,  verloren. 

Im  graviden  Uterus  mit  noch  freien  Keim  blasen  im  Stadium 
des  Embryonalknotens  fehlen  Blutungen  ins  Gavum  uteri.  Dagegen 
findet  man   noch  zahlreiche  frische  Ekchymosen   namentlich   dicht 
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unter  der  Schleimhautoberfläche  in  der  Schleimhaut  selbst  Stasen 
und  Oedeme  sind  zahlreich,  auch  vereinzelte  frische  Thrombosen 
sind  nachweisbar  und  von  zum  Teil  recht  umfangreichen  Oedemen 
umgeben.  Das  Oberflächenepithel,  sowie  das  Epithel  der  oberen 
Krypten-  und  Drüsenabschnitte  ist  gequollen  und  feinstaubig  mit 
Fetttröpfchen  durchsetzt. 

Die  stark  gewucherten  Drüsen  beginnen  sich  in  einiger  Ent- 
fernung unter  der  Schleimhautoberfläche  zur  Bildung  der  sich  rasch 
entwickelnden  Drüsenkammern  (Strahl)  zu  erweitern. 

Schon  jetzt  beginnen  die  von  Bonnet  1893  zuerst  bei  der 
Hündin  gefundenen,  dann  von  Kolster  auch  bei  den  von  ihm 
untersuchten  indeciduaten  Huftieren  nachgewiesenen  Drüseninvagi- 
nationen  und  Abschnürungen.  Sie  bestehen  während  der  Gravidität, 
beschränken  sich  aber  in  deren  weiterem  Verlaufe  auf  die  Drüsen- 
knäuelschicht  (tiefe  Drüsenschicht  Strahl). 

Zur  Zeit  der  Anlagerung  der  Keimblasen  und  der  Anlage  der 
Primärzotten  differenzirt  sich  die  Anlage  der  Placenta  materna  in 
die  schon  von  Strahl,  Heinrigius  und  Duval  im  Wesentlichen 
übereinstimmend  beschriebenen  Schichten,  Dämlich: 

1)  das  Oberflächenepithel; 

2)  die  von  Duval  in  ihrer  Bedeutung  zum  Teil  nicht  richtig 
erkannte  subepitheliale  Bindegewebslage ;  sie  bildet  zusammen  mit 
den  Drüsenmündungen,  den  Drüsenhälsen  und  den  oberen  Krypten- 
abschnitten die  Compacta; 

3)  die  durch  die  erweiterten  unteren  Kryptenteile  und  die 
Drüsenkammern  charakterisirte  Spongiosa,  ferner 

4)  in  die  bindegewebige  Drüsendeckschicht; 
ö)  die  Schicht  der  Drüsenknäuel;  dann  folgt 
6)  die  Muscularis. 

Im  Oberflächenepithel  fehlt  jede  Spur  einer  Zellvermehrung; 
es  schließt  sich  vielmehr  unter  äußerster  Abflachung  zunächst  noch 
der  erweiterten  Fruchtkammer  an,  geht  dann  aber  unter  unverkenn- 
baren Degenerationserscheinungen  (Pyknose  der  Kerne)  unter  dem 
Einfluß  der  phagocytären  Wirkung  des  Chorionektoderms  bis  auf 
das  Epithel  des  Placentarrandes  noch  vor  der  Ausbildung  des 
Allantochorions  zu  Grunde. 

Die  Krypten  und  Drüsenkammern  erweitern  sich  sehr  rasch  und 
treiben  seitliche  Ausbuchtungen.  Ihr  Epithel  wuchert  mitotisch. 
Seine  großen  hyperblastischen  und  große,  sehr  chromatinreiche  Kerne 
enthaltenden  Zellen  täuschen  bei  Sublimatfixirung  und  einfachen 
Tinctionen  ein  epitheliales  „Syncytium  uterinum"  vor.  Mit  Heiden- 
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HAiN'scher  Hämatoxylineisenbeize  lassen  sich  aber  nicht  nur  zur 
Zeit  der  Anlagerung  der  Fruchtblase,  sondern  bis  gegen  das  Ende 
der  Gravidität  an  den  intacten,  nicht  zu  Grunde  gehenden  Strecken 
des  hyperblastischen  Epithels  Zellgrenzen  und  Schlußleisten  nach- 
weisen. Wo  beide  fehlen,  handelt  es  sich  um  Degeneration  und 
raschen  Zerfall  zu  Detritus. 

DiQ  Wucherung  des  Epithels  schreitet  von  den  Krypten-  und 
Drüsenmündungen  gegen  den  Boden  der  Krypten  und  Drüsenkammern 
zu  allmählich  vor.  Das  Epithel  der  Drüsenknäuel  bleibt  cubisch 
und  flacht  sich  gegen  Ende  der  Gravidität  stark  ab.  In  dieser 
Schicht  stößt  man  auf  massenhafte  Epithelinvaginationen,  deren  Ab- 
schnürung und  Zerfall. 

Das  Epithel  der  Drüsenknäuel  und  der  Abschnürungen  enthält 
parallel  der  Dauer  der  Gravidität  steigende  Fettmengen.  Außerdem 
liegen  in  der  Lichtung  der  Knäuel  kleinere  und  größere  zum  Teil 
deutliche  Hämaglobinreaction  gebende,  aus  dem  peripheren  Zellen- 
ende hervorgegangene  Secrettropfen  und  vereinzelte  rote  Blut- 
scheiben. 

Die  Schicht  der  Drüsenknäuel  verhält  sich  bei  der  Hündin  im 
Wesentlichen  so  wie  die  ganzen  Drüsen  der  untersuchten  Indeciduaten. 

Durch  die  enorme  Wucherung  des  Krypten-  und  Kammer- 
epithels und  die  Erweiterung  der  Krypten,  Drüsenkammern  und 
-knäuel  wird  das  interstitielle  Bindegewebe  unter  der  an  Masse  zu- 
nehmenden subepithelialen  Bindegewebslage  bis  auf  die  Drüsendeck- 
schicht zu  dünnen  Blättern  reducirt. 

Der  Nachweis,  daß  das  abortive  Plasmodium  der  Hundekeim- 
blase  schon  vor  der  Anlagerung  der  Keimblase  an  die  Uterus- 
schleimhaut in  toto  schwindet,  sowie  der  weitere  Nachweis,  daß  das 
DuvAL'sche  „Plasmodium"  nicht  aus  dem  Chorionektoderm,  sondern 
aus  der  subepithelialen  Bindegewebslage  hervorgeht,  widerlegt  die 
DuvAL'sche  Auffassung. 

Die  an  das  Ektoderm  grenzenden  Zellen  der  subepithelialen 
Bindegewebslage,  in  welcher  Zellgrenzen  in  der  Regel  vom  25.  Tage 
ab  nicht  mehr  sichtbar  sind,  färben  sich  mitunter  intensiv.  Sie 
werden  von  Strahl  als  ein  zum  Teil  aus  den  erhaltenen  aber  ver- 
änderten Uterusepithelien  bestehendes  Syncytium  gedeutet 

Daß  sie  kein  Uterusepithel  sein  können,  erhellt  aus  dem  Nach- 
weise, daß  das  Epithel  der  Krypten  und  Drüsen  ja,  abgesehen  von 
dem  früher  schon  zu  Grunde  gegangenen  Oberflächenepithel,  parallel 
dem  Einwachsen  der  Zotten  zur  Detritusschicht  umgewandelt  und 
resorbirt  wird. 
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Durch  den  ausgiebigen  Abbau  der  Placenta  materna  werden  nicht 
nur,  wie  Heinricius  und  Duval  angaben,  Drüsenepithelien,  sondern 
auch  ein  großer  Teil  der  Drüsenkammerwände  und  ihre  Gefäße 
zerstört.  Die  Kammern  nehmen  dadurch  an  Zahl  ab,  aber  an  Größe 
zu.  Ein  großer  Teil  der  durch  die  Kammerwände  zum  Placentar- 
labyrinth  verlaufenden  Placentargefäße  wird  eröffnet  und  geht  zu 
Grunde,  während  sich  die  Placentargefäße  in  den  erhaltenen  Kammer- 
wänden erweitern  und  den  Kreislauf  im  Labyrinth  bis  zur  Geburt 
unterhalten. 

Die  fötale  Placenta  bildet  somit  einen  Apparat,  der  die  Re- 
spiration und  Ernährung  des  Embryos  nicht  nur  durch  Osmose  be- 
sorgt, sondern  auch  durch  Phagocytose  einen  großen  Teil  der  Placenta 
materna  zerstört,  frißt  und  durch  den  Abbau  der  Kammerwände, 
die  Befestigung  des  Placentarlabyrinths  an  der  Drüsendeckschicht 
gegen  das  Ende  der  Gravidität  lockernd,  die  Ablösung  bei  der  Ge- 
burt erleichtert 

Der  Versuch,  eine  Placenta  etwa  in  der  Mitte  der  Gravidität 
abzulösen,  stößt  der  noch  zahlreichen,  gut  erhaltenen  Kammerwände 
halber  auf  gewisse  Schwierigkeiten,  gelingt  dagegen  leicht  kurz  vor 
der  Geburt. 

Die  bisher  vielfach  übliche,  von  den  Indeciduaten  auf  die  Deci- 
duaten  übertragene  Bezeichnung  „Uterinmilch"  für  die  zur  Ernäh- 
rung des  Embryos  dienenden  Zerfallsmassen  der  Placenta  materna 
ist  nach  dem  für  Indeciduaten  und  Deciduaten  geführten  Nachweis, 
daß  diese  Massen  nicht  nur  aus  Lymphplasma,  Fett,  Drüsensecret 
und  Leukocyten,  sondern  auch  aus  abgeschnürten  Epithelmassen,  zer- 
fallenden Epithelien,  Bindegewebe  und  Blut,  also  aus  allen  Com- 
ponenten  der  Uterusschleimhaut  bestehen,  nicht  mehr  zulässig.  An 
ihre  Stelle  ist  die  allgemeine  Bezeichnung  „Embryotrophe"  zu  setzen. 

Wir  haben  die  vielfach  übliche  Bezeichnung  „Syncytium"  ver- 
mieden, da  sie,  in  sehr  verschiedenem  Sinne  von  den  Autoren  ge- 
braucht, nur  Verwirrung  schafft.  Eine  große  Anzahl  von  Geweben 
kann  unter  bestimmten  Verhältnissen  syncytial  werden.  Da  man 
unter  Syncytium  ursprünglich  ein  noch  functionirendes,  lebensfähiges 
Gewebe  versteht,  geht  es  nicht  an,  die  Detritusmassen  als  Syn- 
cytium zu  bezeichnen  (Fleischmann,  Strahl).  In  der  Placenta 
kann  man  epitheliale,  bindegewebige,  endotheliale  etc.  Syncytien  be- 
obachten, die  zunächst  als  materne  von  fötalen  zu  unterscheiden 
und  durch  charakterisirende  Adjectiva  zu  bezeichnen  wären,  aber 
nicht  schlechtweg  Syncytien  genannt  oder  gar  mit  dem  ektodermalen 
Syncytium  der  menschlichen  Placenta  in  Parallele  gesetzt  werden 
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dürfen.  Ein  Teil  dieser  „Syncytien"  ist  als  ein  durch  die  ange- 
wandten Fixationsmittel  hervorgerufenes  Artefact,  in  welchem  sich 
mit  geeigneten  Methoden  (Eisenbeize)  Schlußleisten  und  Zellgrenzen 
nachweisen  lassen,  auszuscheiden.  Ein  anderer  Teil  entsteht  durch 
histolytische  Veränderungen,  bildet  die  Vorstufe  des  Zerfalles  und 
kann  somit  nicht  mit  einem  lebensfähigen  Syncytium  verglichen 
werden. 

Wir  haben  nach  weiterer  Umschau  gute  Gründe,  anzunehmen, 
daß  sich  die  beschriebenen  Vorgänge  auch  in  der  Placenta  anderer 
Indeciduaten  und  Deciduaten  und  auch  beim  Menschen,  wenn  auch 
in  wechselnder  In-  und  Extensität,  nachweisen  lassen  und  viel  mehr 
berücksichtigt  werden  müssen,  als  das  bisher  geschah.  Es  werden 
dann  ein  Menge  bislang  strittiger  und  unklarer  Befunde  in  der 
Placentation  ihre  richtige  und  verständliche  Lösung  finden. 

Im  Uebrigen  verweisen  wir  auf  unsere  demnächst  in  den  Ana- 
tomischen Heften  erscheinenden  ausführlichen  Arbeiten. 

Discussion. 
Herr  Strahl. 


4)  Herr  August  Froriep: 
Zur  Entwicklungsgeschichte  des  Wirbeltierkopfes. 

Mit  5  Abbildungen. 

M.  H.!  Die  Frage  der  primitiven  Gliederung  des  Kopfmeso- 
blasts  bei  Selachierembryonen  ist,  trotz  bedeutungsvoller  Arbeiten 
darüber,  noch  nicht  geklärt. 

Vor  nunmehr  20  Jahren  hat  van  Wijhe  9  Kopfsomite,  vor 
12  Jahren  hat  Dohrn  19  Kopfurwirbel  beschrieben,  und  vor  10  Jahren 
hat  uns  College  Rabl  auf  der  Versammlung  in  Wien  versichert, 
daß  beide  Darstellungen  illusorisch  seien  und  daß  in  Wirklichkeit 
kaum  mehr  als  3  Urwirbel  in  die  Bildung  des  Kopfes  einbezogen 
werden. 

In  diesem  Maße  abweichende  Anschauungen  von  drei  so  her- 
vorragenden Embryologen  —  das  ist  gewiß  eine  auffallende  Er- 
scheinung. Und  dementsprechend  besteht  in  den  Kreisen  der  Fach- 
genossen ein  gewisses  Unbehagen  durch  die  Unsicherheit  in  dieser 
fundamentalen  Frage.    Zwar  haben  die  neueren  Arbeiten  von  Für- 
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bringer,  Braus,  Sewertzoff  und  Dohrn  die  Materie  in  manchen 
Beziehungen  wesentlich  geordnet  und  gefördert,  aber  Klarheit  und 
Einverständnis  der  Forscher  gerade  in  Betreff  des  erwähnten  Punktes 
besteht  noch  nicht. 

Ich  habe  neuerdings  die  Untersuchung  wieder  aufgenommen 
an  einer  sehr  vollständigen  Reihe  von  Torpedoembryonen,  die  ich 
der  Zoologischen  Station  zu  Neapel  verdanke,  und  möchte  mir  er- 
lauben, Ihnen  einige  Thatsachen  vorzulegen,  die  vielleicht  geeignet 
sein  könnten,  zur  Klärung  beizutragen. 

Zunächst  die  Bestätigung  Dohrn's  in  Betreff  der  großen 
Zahl  von  Urwirbeln  im  Kopfbezirk.  Wie  Sie  in  Fig.  1 
sehen,  sind  bei  Torpedoembryonen  von  ungefähr  2  mm  Körper- 
länge (Stad.  D  nach  Balfour  und  Ziegler)  nicht  drei,  sondern 
dreizehn  Urwirbel  nachweisbar,  die  nach  der  von  FOrbringer 
eingeführten  Benennungsweise  mit  den  Buchstaben  n  bis  z  zu  bezeich- 
nen sein  würden.  Die  Voraussetzung  für  die  Feststellung  dieser  Zahl 
war  selbstverständlich  die  sichere  Bestimmung  der  Craniovertebral- 
grenze  durch  lückenlos  anschließende  Zurück  Verfolgung  von  älteren 
Stadien  aus,  in  denen  der  Occipitalknorpel  deutlich  angelegt  ist.  Ich 
kann  dieselbe  hier  bei  der  Kürze  der  Zeit  natürlich  nicht  vorführen, 
stehe  aber  (Irrtum  vorbehalten)  für  die  Richtigkeit  meiner  Bestim- 
mung ein. 

Diese  große  Zahl  von  Urwirbeln  reicht  nun  aber  rostral- 
wärts  nur  bis  zu  einer  gewissen  Stelle.  Nicht,  wie  Dohrn 
es  in  seiner  früheren  Mitteilung  geschildert  und  Killian  bestätigt 
hat,  bis  in  die  Prämandibularzone,  sondern  nur  bis  über  diejenige 
Gegend  des  Vorderdarms,  in  der  sich  später  die  erste  Visceral- 
tasche  bildet. 

Der  Urwirbel  n  liegt  nur  wenig  hinter  der  Stelle,  wo  die  dor- 
sale Wand  des  Vorderdarms  (unterbrochene  Linie  in  Fig.  1)  in 
stumpfem  Winkel  ventralwärts  umbiegt;  diese  Umbiegungsstelle  des 
Vorderdarms  aber  ist  dadurch  interessant,  daß  ihr  entsprechend  die 
Chorda  dorsalis  ihre  Eigenschaften  verändert.  Caudal- 
wärts  von  dieser  Stelle  (Ch  in  Fig.  1)  bildet  die  Chorda  alsbald  nach 
ihrer  Abschnürung  eine  feine  cuticulare  Scheide  aus,  und  ihre  Zellen 
und  Zellkerne  platten  sich  in  rostro-caudaler  Richtung  ab,  so  daß 
sie  wie  Münzen  in  einer  Geldrolle  liegen ;  durch  diese  Vorgänge  er- 
hält die  Chorda  in  diesem  Abschnitt  die  für  sie  so  charakteristische 
Steifheit.  Rostralwärts  von  der  genannten  Stelle  dagegen  entsteht 
keine  cuticulare  Chordascheide,  die  Zellkerne  bleiben  rundlich  und 
die  Zellen   in  lockeren  Klümpchen    an  einander  gefügt.     Dement- 
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Fig.  1.  Torpedo  ocellata.  Stad.  D.  Profilprojec- 
tion,  aus  sagittalen  Schnittserien  reoonstrairt.  Drei  Em- 
bryonen, unter  Eindeckung  der  Urwirbel  auf  einander 
gepaust.  Volle  Contour:  Embryo  1,8  mm;  punktirte 
Contour :  2,0  mm ;  Punkt-Strich-Contour  2,2  mm  Körper- 
länge. Die  Darmwand  im  Medianschnitt  durch  unter- 
brochene Linie  eingetragen.  Vergr.  94.  aud  Gehörfeld. 
Ch  rostrales  Ende  des  spinalen  Abschnittes  der  Chorda 
dorsalis.    n — z  occipitale  Urwirbel. 
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sprechend  fehlt  hier  jene  elastische  Steifheit,  und  die  Grenze  zwischen 
beiden  Abschnitten  ist  gerade  dadurch  scharf  erkennbar,  daß  an  der 
betreffenden  Stelle   der  rostrale  Teil  plötzlich  ventralwärts  abbiegt 

Es  ist  also  ein  gleichartiges  Verhalten  von  Chorda  und  Meso- 
blast  zu  constatiren :  bis  zur  rostro-dorsalen  Ecke  der  ersten 
Visceraltasche  reicht  Urwirbelreihe  und  specifisch 
differenzirte  Chorda,  von  da  ab  rostralwärts,  entsprechend 
der  weichen,  hinfälligen  Chorda  schließt  sich  ein  Meso- 
blastabschnitt  an,  der  zwar  kräftig  wächst,  sich  aber  nicht 
gliedert,  weder  in  Urwirbel,  noch  auch  in  dorsale  und  ventrale 
Zone. 

In  diesem  ungegliederten  Eopfmesoblast  treten  früh- 
zeitig (wie  schon  in  Fig.  1  zu  sehen)  kleine  Hohlräume  auf,  teils 
rundliche  und  maulbeerförmige,  teils  nur  sp  alt  form  ige.  Die  ersteren 
hat  Dohrn  in  seiner  früheren  Arbeit  als  Urwirbelhöhlen  aufgefaßt. 
Ich  kann  das  nicht,  und  auch  Dohrn  hält  diese  Auffassung  in  seiner 
neueren  Abhandlung  nicht  aufrecht.  Die  diese  kleinen  Höhlen  um- 
gebenden Zellkerne  pflegen  nämlich  zwar  auch  radiär  angeordnet  zu 
sein,  aber  nicht  in  der  für  die  Urwirbel  charakteristischen  Weise, 
denn  es  fehlt  die  Abgrenzung  gegen  die  umgebenden  Zellen;  vor 
allem  aber  entspricht  ihre  Lage  nicht  derjenigen  paraxialen  Linie,  in 
welcher  sie,  wären  sie  Urwirbel,  liegen  müßten. 

Zu  der  Erkenntnis,  daß  echte,  d.  h.  den  Urwirbeln  des  Rumpfes 
homologe  Somite  rostralwärts  nur  bis  zu  dem  vorderen  dorsalen 
Winkel  der  ersten  Visceraltasche  (Spiraculartasche)  sich  finden,  ist 
auch  Sewertzoff  in  seiner  letzten  Arbeit  gelangt  und  hat  damit 
die  rostrale  Abgrenzung  der  Urwirbelreihe  richtig  getroffen.  Die 
Sonderung  aber  innerhalb  dieser  Reihe,  an  der  er  festhält,  zur  Unter- 
scheidung prootischer  und  metotischer  Somite,  ist  hinfällig. 

Denn,  m.  H.,  solche  zweierlei  Urwirbel  giebt  es  nicht!  Alle  in 
diesen  Bildern  Ihnen  vorliegenden  Urwirbel  sind  metotische, 
d.  h.  nach  meiner  ursprünglichen  Bezeichnung  occipitale  Urwirbel. 
Prootische  Urwirbel  im  üblichen  Sinn  des  Wortes  existiren 
nicht.  Daß  man  sie  bisher  zu  sehen  geglaubt  hat,  beruht  auf  der 
irrtümlichen  Annahme,  als  ob  die  Gehörgrube,  bez.  das  Gehörfeld 
des  Ektoderms  im  Verhältnis  zu  Urwirbeln  und  Visceraltaschen  von 
Anfang  an  eine  definitive  und  unveränderliche  Lage  einnehme.  Dies 
trifft  nicht  zu.  Das  genannte  Gebilde  ist  kein  fixer  Punkt,  an  dem 
man  die  relative  Lage  der  benachbarten  Teile  ablesen  könnte,  sondern 
im  Gegenteil  verhältnismäßig  recht  mobil. 

Man  hat  bisher  die  Lage  der  ausgebildeten  Gehörgrube,  wie  sie 


Fig.  2.  Torpedo  ocellata,  2,7  mm. 
Stad.  F.  Profil  constniction  aus  sagit- 
talen  Schnitten.  Vcrgr.  72.  aud  Ge- 
hörfeld. Ch  roslralea  Ende  der  spi- 
nalen Chorda,  md  mandibulare  Kopf- 
höhle, perle  Perikard  talhflhle.  o— r 
occipilale  Urwirbel.  1,  S  erete  und 
»weite  Visreraltasche. 
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Fig.  3.  Torpedo  ocellata,  3,3  mm. 
Stad.  G.  Profilconstruction  aus  sagittalen 
Schnitten.  Yergr.  98.  aud  Gehörgrabe. 
Ch  rostrales  Ende  der  spinalen  Chorda. 
mand  mandibulare  Kopfhöhle,  perie  Peri- 
cardialhöhle.  p — z  occipitale  Urwirbel. 
1 — S  Visceral  taschen ,  noch  keine  dem 
Durchbrach  nahe.  VII,  IX,  X  Ganglien- 
anlagen des  Acusti co  -  Facialis ,  Glosso- 
pharyngeus  und  Vagus. 


Fig.  4.  Torpedo  ocellata,  4,0  mm.  Stad.  H. 
Profilconstrnction  aus  Bagittalachnitten.  Vergr.  98. 
and  Gehörgrnbe.  Ch  rostnUca  Ende  der  spinalen 
Chorda,  mnd  mandibulare  Kopfhohle,  peric  Peri- 
cardialhChle.  « — »  occipitale  Urwirbel.  1 — 4  Vis- 
ceral taschen,  noch  keine  durchgebrochen,  die  2. 
dem  Durchbrach  Dahe.  VII,  IX,  X  Ganglien- 
anlagen  der  Hinmerven. 
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von  älteren  Embryonen,  etwa  der  Stadien  J  (Fig.  5)  und  K  ge- 
läufig ist,  auf  junge  Embryonen  transponirt  in  eine  entsprechend 
große  Entfernung  vom  rostralen  Körperende.  Das  war  ein  Fehler. 
Denn  der  Ektodermbezirk,  der  später  zur  Gehörgrube 
wird,  und  der,  an  seinem  außerordentlichen  Mitosenreichtum  er- 
kennbar, bis  zum  Stadium  D  (Fig.  1)  zurückverfolgt  werden  kann, 
liegt  in  diesem  frühen  Stadium  in  gleicher  Höhe  mit 
den  rostralsten  Urwirbeln  n  und  o.  Im  Lauf  des  an- 
schließenden Stadiums  schiebt  sich  dieses  Gehörfeld  nach  und 
nach  caudalwärts  und  gewinnt  so  (Fig.  2  u.  3)  die  bekannte 
Lage  über  der  Hyoidspalte,  wo  es  sich  dann  erst  im  Stadium  G 
(Fig.  3)  zur  Gehör  grübe  vertieft  Prootische  Urwirbel  kommen 
aber  auch  durch  diese  scheinbare  Wanderung  der  Gehörgrube  nicht 
zu  Stande,  denn  mit  derselben  in  gleichem  Schritt  lösen  sich 
die  jeweils  rostralsten  Urwirbel  in  Mesenchym  auf, 
so  daß  die  Urwirbelreihe  während  der  Stadien  D — G  (Fig.  1—3) 
immer  ungefähr  in  gleicher  Höhe  mit  der  Gehörgrube  ihr  Ende  er- 
reicht. Vom  Stadium  H  (Fig.  4)  ab  rückt  die  Gehörgrube  dann 
nicht  mehr  caudalwärts,  infolgedessen  entfernt  sich  das  noch  weiter 
atrophirende  und  caudalwärts  zurückweichende  rostrale  Ende  der 
Urwirbelreihe  in  den  Stadien  H  und  J  allmählich  mehr  von  ihr 
(Fig.  4  u.  5). 

Alle  die  geschilderten  Thatsachen  nun  scheinen  mir  darauf  hin- 
zuweisen, daß  an  der  bezeichneten  Stelle,  d.  h.  auf  der  Grenze  des 
persistirenden  und  des  atrophirenden  Teiles  der  Chorda  dorsalis  und 
zugleich  auf  der  Grenze  der  Urwirbelreihe  und  des  ungegliederten 
Kopfmesoblasts ,  die  primitive  Grenzlinie  vorliegt  zwischen 
zwei  genetisch  differenten  Abschnitten  der  Kopfan- 
lage. Ich  habe  diese  Abschnitte  früher  den  spinalen  und  den 
cerebralen  oder  präspinalen  Abschnitt  genannt,  Gegenbaur 
hat  dann  später  die  Ausdrücke  des  cänogenetischen  und  palingene- 
tischen  Kopfabschnittes  dafür  gebraucht,  Fürbringer  nennt  sie 
Neocranium  und  Palaeocranium. 

Im  Hinblick  auf  die  geschilderten  Befunde  können  wir  jene 
differenten  Bezirke  heute  nun  auch  bezeichnen  als  den  perenni- 
chordaten  und  den  caducichordaten  Abschnitt,  denn  in 
ersterem  bleibt  die  Chorda  als  Stützorgan  erhalten,  in  letzterem 
entwickelt  sie  sich  gar  nicht  zu  einem  solchen,  sondern  geht  vorher 
zu  Grunde. 

Oder  wir  können  sie  auch  bezeichnen  als  den  protoverte- 
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bralen  und  den  branchialen  Abschnitt.  Denn  wie  einerseits 
die  Anlage  von  Urwirbeln  sich  beschränkt  auf  den  spinalen,  so  ist 
andererseits  der  präspinale  Abschnitt  die  Matrix  für 
sämtliche  Visceralbogen. 

In  dem  frühen  Stadium  D  (Fig.  1)  ist  dieser  Visceralbogen- 
abschnitt  noch  minimal.  Wenn  wir  uns  vergegenwärtigen,  daß  dieser, 
der  präspinale  Abschnitt,  im  Hinblick  auf  die  spätere  Gestaltung 
den  eigentlichen  Kopfbezirk  darstellt  (denn  der  spinale  Abschnitt 
ist  ja  nichts  weiter  als  ein  Stück  Wirbelsäule),  dann  haben  wir  hier 
ein  wahres  Acranierstadium  vor  uns:  das  ganze  Tier  ist 
Wirbelsäule. 

Wir  sehen  aber  auch,  daß  dieser  minimale  Kopfbezirk  nun  als- 
bald mächtig  wächst.  Ich  habe  in  Fig.  1  die  Reconstructionen  von 
3  einander  sehr  nahe  stehenden  Embryonen  auf  einander  gepaust 
unter  Eindeckung  der  Urwirbel;  der  kleinste  mißt  1,8  mm,  der 
mittlere  2,0  mm,  beide  haben  die  gleiche  Urwirbelgesamtzahl  16 
(davon  werden  3  zu  Rumpfurwirbeln) ;  der  größte  mißt  2,2  mm  und 
hat  im  Ganzen  18  (davon  5  Rumpf-)Urwirbel.  Das  Wachstum  der 
Körperlänge  um  je  0,2  mm  bei  diesen  Embryonen  ist  nicht  durch 
Verlängerung  am  Schwanzende,  sondern  in  der  Hauptsache  durch 
die  Vergrößerung  des  Kopfbezirks  bedingt,  sowohl  des  Kopfmeso- 
blasts,  wie  auch  besonders  der  Medullarplatte,  welche  das  Material 
für  die  Seiten  wände  und  Decke  des  Vorderhirns  erst  jetzt  durch 
Wachstum  schafft. 

•  So  erheben  sich  diese  mächtigen  Flügel  dorsal-  und  rostral- 
wärts,  und  die  mediale  Lamelle  derselben,  d.  h.  eben  die  Medullar- 
platte bildet  eine  Einsenkung  als  erste  Anlage  der  Augenblase  an 
der  in  Fig.  1  angegebenen  Stelle.  Die  Urwirbelreihe  und  das  Ge- 
hörfeld verändern  ihre  gegenseitige  Lage  vorläufig  nicht,  aber  die 
relative  Stellung  des  Gehörfeldes  am  embryonalen  Körper  wird  da- 
durch eine  andere,  daß  vor  ihm  der  Kopf  sich  entfaltet. 

Wie  mächtig  aber  das  Wachstum  dieses  eigentlichen 
Kopfbezirks,  d.h.  des  präspinalen  oder  branchialen  Ab- 
schnittes des  Kopfes,  weitergeht,  wie  beträchtlich  seine  Ausdehnung 
zunimmt  auf  Kosten  des  spinalen  Abschnittes,  der  dem 
Untergange  verfällt,  das  zeigt  ein  Blick  auf  die  sich  anreihenden 
Stadien  (Fig.  2—5). 

Schritt  für  Schritt  ist  hier  der  Schwund  des  rostralen  Endes 
der  Urwirbelreihe  zu  verfolgen,  ein  Urwirbel  nach  dem  anderen  löst 
sich  in  Mesenchym  auf.  Im  Stadium  F  (Fig.  2)  ist  o,  im  Stadium  G 
(Fig.  3)  ist  p  der  vorderste  Urwirbel;    im  Stadium  H  (Fig.  4)  sind 
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bereits  5  Urwirbel  verschwunden,  und  der  Urwirbel  s  bildet  die 
Spitze  der  Reihe,  die  nun  weiterhin  während  der  Stadien  J  und  K 
im  Kampf  mit  der  Vagusplatte,  wie  ich  es  unlängst  geschilder  habe  *), 
auf  langer  Strecke  rasch  zu  Grunde  geht.  Auch  dies  Herabrücken 
der  Ueberkreuzung  der  Urwirbel  durch  die,  dem  caudalwärts  ge- 
richteten Wachstum  des  Visceralbogenteils  parallel,  caudalwärts  sich 
entfaltende  Vagusplatte  ist  Schritt  für  Schritt  zu  verfolgen  und  in 
den  Figuren  teilweise  wiedergegeben.  Im  Stadium  G  beginnt  das 
laterale  Hervorbrechen  der  Vagusplatte,  trifft  zuerst  auf  U  dann  auf 
u  (Fig.  3),  dann  v,  dann  te,  auf  welchem  der  Vagusrand  im  Sta- 
dium H  (Fig.  4)  aufsitzt,  endlich  im  Stadium  J  (Fig.  5)  auf  x,  wo- 
mit die  Wanderung  abschließt.  Die  medial  von  der  Vagusplatte  ver- 
drängten Urwirbel  gehen  alle  rasch  zu 'Grunde. 

Merkwürdig  und,  wie  ich  glaube,  von  fundamentaler  Bedeutung 
ist  es,  daß  der  zu  den  schwindenden  Urwirbeln  hinzugehörige  Teil 
der  Chorda  dorsalis  nicht  ebenfalls  zu  Grunde  geht.  Dieser 
bleibt  erhalten  und  tritt,  nachdem  er  die  genetisch  zu  ihm  ge- 
hörenden spinalen  Mesoblastglieder  eingebüßt,  in  den  Dienst  des 
präspinalen  Kopfmesoblasts  als  Ersatz  für  dessen  in  dem 
hinfälligen  Teil  der  Chorda  zu  Grunde  gegangene  axiale  Stütze. 

Das  präspinale  Eopfmesoblast  nämlich  folgt  dem  sich  in  Mes- 
enchym  auflösenden  und  zurückweichenden  Urwirbelmaterial  auf  dem 
Fuße  nach  und  rückt  so  in  Gebiete  ein,  die  früher  von 
Urwirbeln  eingenommen  waren. 

Eine  scharfe  Grenze  oder  Kluft  zwischen  den  beiden  Mesoblast- 
complexen  ist  nun  freilich  nicht  vorhanden.  Sewertzoff  läßt  ein- 
fach die  2  vordersten  Urwirbel  (also  nach  meiner  Schilderung 
n  und  6)  zu  integrirenden  Bestandteilen  des  Kopfmesoblasts,  näm- 
lich zur  Anlage  des  M.  rectus  lateralis  werden.  Auch  ich  bin 
lange  zweifelhaft  gewesen,  ob  der  caudale  Teil  des  präspinalen  Meso- 
blasts  hier,  wo  er  allmählich  neben  dem  persistirenden  Teil  der 
Chorda  herabrückt,  nicht  aus  den  sich  auflösenden  rostralsten  Ur- 
wirbeln Material  aufnehme.  Ich  bin  jetzt  überzeugt,  daß  es  nicht 
der  Fall  ist,  denn  sehr  frühzeitig  setzt  sich  der  Rand  des  präspinalen 
Mesoblasts  in  dichterer  Zellenordnung  dunkel  ab  (wie  es  in  Fig.  3 
und  4  angedeutet  ist)  gegen  lockeres  Mesenchym,  das  den  Platz  der 
früher  hier  postirten  Urwirbel  n  und  o  einnimmt. 


1)  Arch.  f.  Anat.  u.  PhysioL,  Anat.  Abteil.,  1901. 
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Daß  in  diesem  caudalwärts  herabrückenden  Mittelblattgewebe 
ein  neues,  differentes  Etwas  sich  geltend  macht,  geht  besonders 
aus  dem  Verhalten  der  kleinen  Cölomhöhlen  und  -spalten  hervor, 
die  schon  in  den  früheren  Stadien  in  sehr  variabeler  Anordnung  vor- 
handen waren,  nach  und  nach  immer  deutlicher  sich  an  einander 
schließen  und  endlich  im  Stadium  J  (Fig.  5)  ein  zusammen- 
hängendes Kopfe ölom  darstellen.  Und  entsprechend  ist  in 
diesem  Stadium  nun  auch  die  Differenzirung  der  Cölomwandung  so 
weit  gediehen,  daß  die  von  van  Wijhe  als  die  vorderen  3  Kopf- 
somite  bezeichneten  Mesoblastbezirke  abgrenzbar  er- 
scheinen. 

van  Wijhe's  I.  Somit  entsteht  aus  der  indifferenten  Zellmasse, 
die  sich  an  das  rostrale  Ende  des  präspinalen  Teiles  der  Chorda  dor- 
salis  anschloß  als  dem  Urdarm  angehöriges,  ungesondertes  Bildungs- 
material von  Chorda  und  Mesoblast.  Diese  Zellmasse  hat  nunmehr 
im  Stadium  J  (Fig.  5)  auch  eine  Höhlung  erhalten;  bekanntlich  ist 
ja  van  Wijhe's  I.  Somit  dasselbe,  was  Balfour  die  „prämandibulare 
Kopfhöhle"  nannte,  aus  deren  Wandungen  sich  später  die  vom  Oculo- 
motorius  innervirten  Muskeln  entwickeln,  van  Wijhe's  II.  Somit, 
aus  dem  der  M.  obliquus  superior  entsteht,  ist  das  dorsale  Ende 
von  Balfour's  „mandibularer  Eopfhöhleu,  und  das,  was  van  Wijhe 
als  III.  Somit  beschreibt,  der  Mesoblastabschnitt ,  aus  dem  sich 
später  der  M.  rectus  lateralis  bildet,  das  könnte  man  in  Consequenz 
der  BALFOUR'schen  Terminologie  als  postmandibulare  Kopf- 
höhle bezeichnen.  Diese  liegt  über  der  ersten  Visceraltasche  und 
communicirt  zeitweise  sowohl  mit  der  mandibularen  Kopfhöhle,  wie 
auch  mit  der  Visceralbogenhöhle  im  Hyoidbogen. 

Es  entsteht  nun  die  Frage  (auf  die  ich  jedoch  hier  kaum  noch 
eingehen  kann),  wie  diese  Abschnitte  des  präspinalen  Kopfmesoblasts, 
aus  denen  die  Augenmuskeln  hervorgehen,  zu  beurteilen  sind,  ins- 
besondere ob  dieselben,  wie  es  durch  van  Wijhe  geschehen,  ein- 
fach als  Somite,  d.  h.  echte  Urwirbel  aufgefaßt  werden  dürfen. 

Wie  mir  scheint,  spricht  hiergegen  sowohl  die  Art,  wie  be- 
sonders auch  die  Zeit  ihres  Auftretens,  denn  in  diesen  späten 
Stadien  H  und  J  entstehen  am  rostralen  Ende  der  Reihe  keine  Ur- 
wirbel mehr.  Die  progressive  Periode  der  rostralwärts 
fortschreitenden  Urwirbelbildung  hatte  schon  in  dem  ein- 
gangs von  mir  geschilderten  Stadium  D  das  Maximum  ro- 
strale r  Urwirbel  geliefert.  Diese  haben  während  des  Stadiums  E 
bestanden,  aber  schon  zu  Ende  dieses  Stadiums  begann  die  Reduction, 
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und  in  den  nun  vorliegenden  späten  Stadien  H  und  J  sind  am  ro- 
stralen  Ende  bereits  fünf  Urwirbel,  die  in  den  Stadien  D 
und  E  vorhanden  gewesen  waren,  vollkommen  aufgelöst,  wei- 
tere fünf  aber  zu  unscheinbaren  Rudimenten  zusammen- 
geschrumpft. 

Das  präspinale  Eopfmesoblast  war  in  all  jenen  früheren  Stadien 
ungegliedert.  Die  Gliederung,  die  es  im  Stadium  J  in  Zu- 
sammenhang mit  der  Entwickelung  der  Visceraltaschen  erfährt,  läßt 
in  nichts  die  charakteristischen  Züge  der  Urwirbelgliederung  er- 
kennen, vor  allem  fehlt  schon  von  vornherein  die  Vorbedingung, 
eine  deutliche  Sonderung  zwischen  dorsaler  und  ventraler  Zone. 

So  viel  ist  indessen  doch  zu  erkennen,  daß  wenigstens  die  Anlagen 
des  Obliquus  superior  und  Rectus  lateralis  dorsale  Bildungen 
sind.  Die  Anlage  der  übrigen  Augenmuskeln,  die  prämandibulare 
Kopfhöhle,  enthält  allerdings  ungesondert  neben  dorsalem  auch  ven- 
trales Material,  da  aber  eine  scharfe  Abgrenzung  der  dorsalen  Zone 
auch  bei  den  vorhergenannten  nicht  erkennbar  ist,  so  scheint  mir 
vorläufig  der  Annahme  nichts  im  Wege  zu  stehen,  daß  sämtliche 
Augenmuskeln  aus  dorsalen  Anlagen  hervorgehen.  Damit  aber  ist  eine 
Unterlage  für  die  Vergleichung  gegeben,  und  wenn  wir  nach  allem 
Dargelegten  die  in  Rede  stehenden  Anlagen  nicht  als  Somite, 
d.  h.  echte  Urwirbel  auffassen  können,  so  dürfen  wir  doch  die  Homo- 
dynamie  der  beiderlei  Gebilde  wenigstens  insoweit  zugestehen,  als 
beide  aus  dorsalem  Mesoblast  hervorgehen. 

Discussion. 

Herr  Nussbaum  weist  darauf  hin,  daß  die  Frage  nach  der  Zusammen- 
gehörigkeit von  Somit  und  bestimmtem  Gebiet  des  centralen  und  peri- 
pheren Nervengebietes  sich  verschoben  hat,  durch  den  Nachweis,  daß 
in  den  M.  sphincter  iridis  der  N.  oculomotorius  hineinwächst,  obwohl 
der  betreffende  Muskel  aus  der  Augenblase  abstammt. 

Außerdem  sprechen  noch  die  Herren  Fürbringee,  Froriep,  van 
Wijhb. 
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5)  Herr  Weidenreich: 

Die  Blutlymphdrüsen  und  ihre  Beziehung  zu  Milz  und 

Lymphdrüsen. 

Mit  3  AbbilduDgen. 

Trotz  der  bestimmten  Angaben  einer  Reihe  von  Autoren  über 
das  weitverbreitete  Vorkommen  eigenartiger  Organe,  die  dadurch 
besonders  charakterisirt  sind,  daß  in  ihnen  der  Blutstrom  in  einem 
von  Reticulumfasern  gebildeten  Maschenwerk  fließt  und  dabei  typisches 
adenoides  Gewebe  unmittelbar  bespült,  scheinen  diese  als  Blutlymph- 
drüsen bezeichneten  Bildungen  sich  doch  noch  nicht  allgemeiner  An- 
erkennung zu  erfreuen.  So  wird  von  Saltykow  1)  und  Retterer  2) 
ihre  Existenz  in  Abrede  gestellt  und  den  Autoren  vorgeworfen,  ganz 
gewöhnliche  bluthaltige  Lymphdrüsen  unberechtigter  Weise  für  beson- 
dere Organe  angesprochen  zu  haben,  ein  Verdacht,  den  auch  Helly  3) 
in  seiner  gegen  mich  gerichteten  Erwiderung  zu  hegen  scheint. 
Andererseits  sind  in  der  letzten  Zeit  von  drei  verschiedenen  Seiten 
[Warthin4),  Morandi  und  Sisto5),  Lewis6)]  die  Angaben  der  ersten 
Untersucher  bestätigt  worden.  Ich  habe  bereits  in  einer  vorläufigen 
Mitteilung7)  die  Hauptresultate  meiner  Untersuchung  niedergelegt 
und  dabei  schon  hervorgehoben,  daß  erst  eine  eingehende  Ver- 
gleichung  der  Organe  bei  den  verschiedenen  Tierspecies,  besonders 
aber  auch  ihre  Abgrenzung  gegenüber  der  Milz  und   den  Lymph- 


1)  Saltykow,  Ueber  bluthaltige  Lymphdrüsen  beim  Menschen. 
Zeitschr.  f.  Heilkunde,  1900. 

2)  6d.  Retterer,  Sur  les  circonstances  dans  lesquelles  on  obtient 
la  disparition  des  hämaties  du  ganglion  lymphatique  ou  leur  stase  dans 
les  sinus  de  l'organe  (glande  hämolymphatique).  Gompt.  rend.  Soc.  Biol. 
Paris,  T.  54,  1902,  No.  1. 

3)  K.  Hellt,  Nochmals:  Geschlossene  oder  offene  Blutbahn  der 
Milz.     Anat.  Anz.,  Bd.  20,  1901,  No.  13/14. 

4)  Scott  Aldred  Warthin,  The  normal  histology  of  the  human 
hemolymph  glands.     The  Americ.  Journ.  of  Anat.,  Vol.  1,  1901,  No.  1. 

5)  E.  Morandi  e  P.  Sisto,  Sulla  struttura  e  sul  significato  fisio- 
logico  delle  ghiandole  emolinfatiche.  Arch.  per  le  Sc.  med.,  Vol.  25, 
1901,  No.  13. 

6)  Thomas  Lewis,  On  the  structure  and  functions  of  the  hemolymph 
organs.     Proc.  of  the  Physiol.  Soc,  1902,  March  1. 

7)  1?r.  Wbidbnrbich,  Ueber  Blutlymphdrüsen  etc.  Anat.  Anz., 
Bd.  20,  1901,  No.  7/8  und  9. 
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drüsen,  die  gewünschte  Aufklärung  bringen  kann.  Was  diesen 
letzteren  Punkt  betrifft,  so  ist  von  Allen,  die  sich  mit  unserer 
Frage  beschäftigt  haben,  ausdrücklich  betont  worden,  daß  Ueber- 
gänge  nach  beiden  Seiten  in  ausgedehntem  Maße  bestehen,  und 
dieser  Umstand  mag  es  wohl  auch  sein,  der  die  Zweifler  irregeführt 
hat,  nicht  ohne  Schuld  der  Autoren  selbst.  Immerhin  ist  die 
SALTYKOw'sche  Kritik  nicht  berechtigt,  da  er  seine  Nachprüfung 
nur  auf  menschliches  Material  beschränkte  und  auch  hierbei  auf 
eine  Untersuchung  über  das  Verhalten  der  Blut-  zu  der  Lymphbahn, 
den  springenden  Punkt  in  der  ganzen  Frage,  nicht  einging.  Um 
in  diesem  Wirrwarr  Klarheit  zu  schaffen,  möchte  ich  einstweilen 
die  Blutlymphdrüsen  des  Schafes  als  Typus  aufstellen, 
ich  sage  ausdrücklich  einstweilen,  weil  es  den  Anschein  hat,  als 
wenn  bei  anderen  Tierspecies  noch  primitivere  Zustände  beständen. 

Die  Blutlymphdrüsen  des  Schafes  nun  finden  sich,  wie  bereits 
die  ersten  Autoren  angegeben  haben,  in  variirender  Zahl,  manchmal 
nur  sehr  spärlich,  manchmal  in  ungeheuren  Mengen  im  retroperi- 
tonäalen  Fettgewebe,  besonders  dicht  abwärts  von  den  Nieren,  zu 
beiden  Seiten  der  großen  Gefäße  und,  diese  begleitend,  am  Eingang 
ins  Becken.  Auch  ihre  Größenverhältnisse  unterliegen  großen 
Schwankungen,  am  häufigsten  ist  wohl  Erbsen-  oder  Stecknadelkopf- 
größe, aber  nicht  selten  wird  von  ihnen  auch  der  Umfang  einer 
Hasel-,  ja  auch  einer  Walnuß  erreicht.  Die  Form  der  Drüsen  ist 
auffallend  rundlich  im  Gegensatz  zu  gewöhnlichen  Lymphdrüsen, 
eine  Eigentümlichkeit,  die  sich  auch  mit  zunehmender  Größe  nicht 
ändert.  Hinsichtlich  der  Farbe  trifft  man  alle  Uebergänge  von 
hellem  Rot  bis  fast  zu  Schwarz,  vielfach  zeigen  die  Drüsen  auch 
einen  blauroten  Schein.  Die  Kapsel  ist  glatt  und  ermöglicht  ein 
leichtes  Ausschälen  der  Organe  aus  dem  umgebenden  Fettgewebe, 
durch  die  Kapsel  sieht  man  in  der  allgemeinen  roten  Farbe  weißliche 
Punkte,  das  lymphoide  Gewebe,  durchschimmern.  An  einer  Seite 
der  Drüse  besteht  stets  eine  hilusartige  Stelle,  von  der  aus  sich  in 
der  Regel  2  Gefäße,  die  hier  ins  Innere  gelangen,  präpariren  lassen. 
Bei  einem  Einschnitt  in  die  Drüse  fließen  reichliche  Mengen  von 
Blut  aus;  die  Schnittfläche  läßt  zahlreiche  runde,  weißliche  Partien 
erkennen,  genau  so  wie  die  MALPiGHi'schen  Körperchen  der  Milz, 
zwischen  ihnen  ein  rot  gefärbtes,  von  Blut  durchtränktes  pulpöses 
Gewebe. 

Während  sich  also  schon  nach  dem  makroskopischen  Verhalten 
die  Blutlymphdrüsen  in  Bezug  auf  Farbe  und  Beschaffenheit  der 
Schnittfläche  der  Milz  außerordentlich  verwandt  zeigen,  weichen  sie 
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sehr  stark  von  dem  üblichen  Bilde  der  Lymphdrüsen  ab;  dieser 
Unterschied  tritt  besonders  deutlich  hervor,  wenn,  was  meistens 
der  Fall  ist,  sich  beide  Drüsenarten  neben  einander  in  größerer 
Anzahl  im  retroperitonäalen  Fettgewebe  finden ;  die  typischen  Lymph- 
drüsen sind  stets  größer,  nicht  rundlich,  sondern  mehr  oder  weniger 
abgeplattet,  bohnenförmig  und  lassen  sich  weniger  leicht  aus  der 
Umgebung  herausschälen;  besonders  aber  ist  ihre  Farbe  und  ihr 
Schnittflächenbild  durchaus  anders  geartet,  die  Lymphdrusen  sind 
alle  weißgrau  mit  einem  Stich  ins  Gelbe  oder  Grüne,  die  Schnitt- 
fläche Ist  gleichmäßig  glatt  ohne  jede  Zeichnung  und  Farbenunter- 
schiede. 

Die  nahen  Beziehungen  der  Bhitlymnhdrüsen  zur  Milz  und  die 
Verschiedenheit  von  typischen  Lymphdrüsen  tritt  im  mikroskopischen 
Bilde  noch  deutlicher 
zu  Tage.  Fig.  1  mag 
diese  Verhältnisse  er- 
läutern1)- Innerhalb  der 
von  zahlreichen  glatten 
Muskelzellen  durchsetz- 
ten Kapsel  (c)  liegt  ein 
auffallend  breiter  Raum 
(rs),  der  Randsinus,  der 
von  einem  außerordent- 
lich weitmaschigen  Re- 
ticnlum  (fr)  ziemlich 
grober  Fasern  durch-  ff 
zogen  wird.  Der  Raum 
selbst  ist  mit  roten  Blut- 
körperchen (c)  vollge- 
pfropft, oft  so  dicht, 
daß  thatsächlich  Zelle 
an  Zelle  liegt,  die  Zahl 
der  Leukocyten  tritt  da- 
neben   ganz    zurück.  Fig   ,      Blutlymphdrfoe  vom  Schal.    Tnmnd. 

Pinselt  man  einen  der-     sctmtu  in  der  Ebene  des  HUus. 

artigen  Schnitt  aus  und 

vergleicht  man  den  Randsinus  mit  dem  Lymphsinus  der  Lymphdrüsen 

(vgl.  auch  Fig.  3  Is),  so  ist  der  Unterschied  in  die  Äugen  springend, 

lj  Das  Reproductions verfahren  gestattete  es  leider  nicht,  den  Unter- 
schied zwischen  roten  und  weißen  Blutkörperchen  klarer  wiederzugeben. 

*•&.  I.  Ab«.  0«.    XVI.  4 
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hier  ist  der  Sinus  sehr  schmal  und  von  zahlreichen  feinen  Fasern 
durchzogen,  die  im  allgemeinen  mehr  parallel  neben  einander  von 
der  Kapsel  zu  den  Follikeln  verlaufen.  Das  lymphoide  Gewebe  der 
Blutlymphdrüsen  ist  gewissermaßen  centrirt  und  nach  dem  Hilus 
zu  angeordnet,  bildet  aber  keine  einheitliche  Masse,  sondern  wird 
durch  Sinusräume  (es)  unterbrochen,  die  in  Bau  und  Inhalt  mit 
dem  Randsinus  fibereinstimmen  und  mit  diesem  und  unter  einander 
zusammenhängen.  Die  buckelartigen  Vorwölbungen  des  lymphoiden 
Gewebes  gegen  den  Randsinus  bergen  die  Keimcentren  (kc),  oft 
erscheinen  diese  Partien  selbständiger,  wie  in  Fig.  1  wiedergegeben, 
d.  h.  sie  sind  von  einander  und  dem  übrigen  lymphoiden  Gewebe 
durch  dazwischen  gelagerte  Blutsinus  mehr  getrennt;  dann  erinnert 
das  Bild  außerordentlich  an  die  MALPiGHi'schen  Körperchen  der 
Milz,  und  diese  Aehnlichkeit  wird  noch  dadurch  erhöht,  daß  die 
lymphoiden  Zellhaufen  dann  wie  diese  eine  deutliche  ausgeprägte 
Hüllschicht  aufweisen,  die  das  eigentliche  Knötchen  von  dem  zu 
den  Bluträumen  fiberleitenden,  mehr  lockeren  und  von  roten  Blut- 
körperchen durchsetzten  lymphoiden  Gewebe  abgrenzt,  so  daß  es 
zur  Bildung  einer  Zone  kommt,  ähnlich  derjenigen,  welche  ich  bei 
der  Milz  beschrieben  und  als  Knötchenrandzone  bezeichnet  habe1). 
Dazu  kommt  noch,  daß  auch  hier  der  centrale  Knötchenteil  keinerlei 
als  Venen  zu  deutende  Gefäße  führt,  sondern  nur  Capillaren  er- 
kennen läßt.  Aus  dieser  Beschreibung  ergiebt  sich  auch  hier  wieder 
der  durchgreifende  Unterschied  gegenüber  den  Lymphdrüsen,  insofern 
hier  nirgends  eine  Abgrenzung  einer  Rinden-  von  einer  Marksubstanz 
ausgesprochen  ist. 

Den  markantesten  Differenzpunkt  im  Bau  der  beiden  Organe 
bildet  das  Gefäßsystem.  Eine  Arterie  (a)  und  eine  auffallend  weite 
Vene  (t?)  treten  am  Hilus  in  die  Drüse  ein,  beide  in  fibrilläres 
Bindegewebe  eingeschlossen,  das  die  Gefäße  als  Fortsetzung  der 
Kapsel  begleitet ;  die  Vene  stellt  einen  von  einer  einfachen  Endothel- 
läge  ausgekleideten  Kanal  dar  und  bleibt  auch  bei  ihrer  Teilung 
immer  von  Balkengewebe  umhüllt  (Fig.  2  bvx),  sie  läßt  sich  dann 
als  Balkenvene  bezeichnen;  im  Anfang  verläuft  sie  dabei  noch 
mit  den  Zweigen  der  Hauptarterie  zusammen  (Fig.  2  a)  —  alles 
also  in  derselben  Anordnung,  wie  wir  es  von  der  Milz  her  kennen. 
Am  Hilus  selbst  geben  Arterie  und  Vene  mehrere  Aeste  ab,  die  in 


1)    Fr.  Weidenreich,    Das    Gefäßsystem    der    menschlichen    Milz. 
Arch.  f.  mikr.  Anat.,  Bd.  58,  1901. 
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der  Kapsel  weiter  verlaufen  (Fig.  1  cv).  Die  Balkenvene  verliert 
weiterhin  das  sie  begleitende  fibrillärc  Gewebe,  und  an  seine  Stelle 
tritt  dafür  solches  von  lymphoider  Beschaffenheit;  in  Fig.  2  habe 
ich   dieses  Verhalten  wiedergegeben.    Die  Baikenvenen  (f>vt)  gehen 


Fig.  2.     Blotlymphdrüse  mm  Schal.     Sagittalscbnitt. 

in  weite  Räume  mit  wenig  Inhalt  Aber,  die  Aushöhlungen  in  der 
Masse  des  lymphoiden  Gewebes  darstellen  und  nur  anfänglich  von 
diesem  durch  einen  Endothelbelag  abgegrenzt  scheinen;  die  Räume 
(vi)  ziehen  sich  stets  an  den  nach  den  Blutsinus  (es)  gelegenen 
Rändern  des  lymphoiden  Gewebes  hin,  derart,  daß  sie  einen  schmalen 
Saum  desselben  (gw)  von  der  Hauptmasse  abheben ;  das  der  Balken- 
vene anliegende  fibrillärc  Gewebe  verliert  sich  allmählich  in  dieser 
Grenzwand  (gw),  indem  es  eben  durch  lymphoides  Gewebe  ersetzt 
wird  (*).  Ich  bezeichne  die  so  entstehenden  Kanäle  als  Venen- 
lacunen.  Die  Grenzwand  der  Lacnnen  nach  dem  Blutsinus  ist 
an  einzelnen  Stellen  stark  verdünnt  und  ab  und  zu  durchbrochen, 
so  daß  durch  solche  Lücken  eine  Communication  zwischen 
Lacnnen  und  Blutsinus  geschaffen  wird.  Die  Art  dieser 
Oeffnungen  wird  klar  aus  dem  Bau  der  Grenzwand;  da  sie  aus 
lymphoidem  Gewebe  besteht,  setzt  sie  sich  also  aus  einem  Reticnlum 
zusammen,  in  dessen  Maschen  Leukocyten  eingebettet  sind ;  fehlen 
die  letzteren,  so  communiciren  eben  durch  derartige  Reticutummaschen 
die  beiden  Räume  mit  einander;  in  Betreff  der  Einzelheiten  dieses 
interessanten  Verhältnisses,  besonders  auch  hinsichtlich  der  Endothel- 
frage,  sowie  der  Abbildungen  muß  ich  einstweilen  auf  meine  aus- 
führliche   Arbeit  verweisen.     Meine   Beobachtungen    stimmen   also 
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völlig  mit  den  von  His1)  an  der  Grenzschicht  von  Lymphsinus  und 
lymphoidem  Gewebe  der  Lymphdrüse  gewonnenen  Resultaten  überein. 
Auch  an  dickeren  Stellen  ist  die  Grenzwand  oft  von  zahlreichen 
roten  Blutkörperchen  durchsetzt,  die  zwischen  den  Leukocyten  liegen 
und  so  von  einem  Raum  in  den  anderen  gelangen.  Die  Venen - 
lacunen  verlieren  sich  allmählich  in  dem  lymphoiden 
Gewebe,  sie  gehen  in  kurze,  schmälere  Kanälchen  über,  an  denen 
sich  kein  Endothelbelag  mehr  nachweisen  läßt,  sondern  die  einfach 
in  das  lymphoide  Gewebe  eingegraben  sind;  die  Venenlacunen  be- 
ginnen also  mit  freien  Anfängen  in  den  lymphoiden  Zellhaufen, 
und  zwar  dort,  wo  es  zu  den  der  Knötchenrandzone  ähnlichen 
Bildungen  kommt,  indem  die  Anfangskanälchen  dann  das  Knötchen 
in  der  Peripherie  eine  Strecke  weit  umkreisen.  Ich  brauche  wohl 
nicht  besonders  darauf  hinzuweisen,  daß  die  ganze  Anordnung  des 
Venensystems  der  Blutlymphdrüsen  sich  vollständig  an  das  der  Milz 
anlehnt,  dagegen  von  dem  der  Lymphdrüsen  völlig  verschieden  ist; 
die  Venenlacunen  entsprechen  dem  Milzsinus  und  unterscheiden  sich 
von  ihm  im  Wesentlichen  nur  durch  den  primitiveren  Bau  der 
Wand,  der  noch  nichts  von  einem  Endothelbelag,  einer  Membran 
und  einem  besonders  angeordneten  Fasersystem  wie  beim  Menschen 
z.  B.  erkennen  läßt;  auch  die  Analogie  mit  den  freien  Anfängen 
der  Knötchenrandzone  ist  deutlich  genug. 

Ueber  das  Verhalten  der  Arterien  werde  ich  seiner  Zeit  be- 
richten und  möchte  hier  nur  noch  die  Frage  nach  den  Lymphgefäßen 
behandeln.  Gehen  wir  von  der  Voraussetzung  aus,  daß  die  Blut- 
lymphdrüsen nur  bluthaltige  Lymphdrüsen  sind,  so  müßten  also 
deutliche  Vasa  afferentia  und  efferentia  nachweisbar  sein,  von  denen 
die  ersteren  etwa  gegenüber  dem  Hilus  in  den  Randsinus  einmünden 
müßten,  während  die  letzteren,  am  Hilus  gelegen,  die  eigentlichen 
Fortsetzungen  der  Sinusräume  darstellen  sollten.  Von  all  dem  ist 
auch  nicht  eine  Spur  zu  entdecken;  auf  sorgfältig  ausgeführten 
Serienschnitten  ist  ebensowenig  von  zuführenden  wie  von  aus- 
führenden Lymphgefäßen  etwas  zu  sehen;  was  sich  in  der  Kapsel 
an  Gefäßen  findet,  läßt  sich  bis  zur  Einmündung  in  die  Blutgefäße 
verfolgen,  und  was  am  Hilus  die  Drüse  verläßt,  ist  nichts  als  die 
oben  beschriebene  weite  Vene.  Dabei  ist  es  gar  nicht  schwer,  bei 
solchen  Drüsen,  die  Lymphgefäße  haben,  diese  zu  erkennen  (Fig.  3  lg). 
Das  Fehlen  derselben   wird  aber   noch    bei    den  Blutlymphdrüsen 


1)  W.  His,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  zum  Lymphsystem  gehörigen 
Drüsen.     Zeitschr.  f.  wissenschaftl.  Zoologie,  Bd.  11,  1862. 
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durch  die  Ergebnisse  der  Injection  zur  Sicherheit  Injicirt  man 
eine  Drüse  durch  Einstichinjection  mit  Berliner  Blau,  so  füllt  sich 
sofort  die  am  Hilus  austretende  Vene  (Fig.  1  v)  und  von  ihr  aus 
auch  die  Hauptvene  (Vena  cava  inferior  oder  iliaca  communis),  man 
erkennt  dann,  daß  die  Innenfläche  der  Hauptvenen  im  Gebiet  der 
Drüsen  zahlreiche  kleine  Grübchen  zeigt,  die  eben  den  Einmündungs- 
stellen  derartiger  Venen  entsprechen.  Enthält  die  Drüsenvene  noch 
Blut,  so  treibt  die  Injectionsflüssigkeit  dieses  vor  sich  her.  Fast 
immer  gelingt  es  nun,  auf  diesem  Wege ,  d.  h.  durch  Ein- 
stichinjection in  eine  Drüse  und  Füllung  der  aus 
dieser  austretenden  Vene,  Nachbardrüsen  zu  füllen; 
die  Füllung  geht  dabei  stets  durch  die  Vene  dieser  Drüsen 
vor  sich.  Derartig  dargestellte  Injectionspräparate  zeigen,  daß  das 
Berliner  Blau  in  Hilusvene,  Kapselvenen,  Balkenvenen  und  in 
die  Venenlacunen  geflossen  ist,  aber  weiterhin  auch  von  diesen 
aus  in  dünnen  Strömen  in  die  Blutsinusräume  hinein;  weiterhin 
liegt  die  Injectionsflüssigkeit  noch  in  den  Anfangskanälchen  der 
Lacunen,  die  die  Knötchenrandzone  umkreisen,  und  ist  von  deren 
freien  Anfängen  aus  zwischen  die  Leukocyten  des  lymphoiden  Ge- 
webes eingedrungen,  wobei  sie  die  einzelnen  Zellen  mit  einem 
feinen  Netzwerk  umrahmt.  Es  kann  nun  gegen  dieses  Resultat 
hier  nicht  der  sonst  vielfach  so  beliebte  Einwand  gemacht  werden, 
daß  durch  übermäßigen  Druck  die  Injectionsflüssigkeit  an  Stellen 
gepreßt  wurde,  wo  sie  normaler  Weise  nicht  hingelangen  würde, 
daß  also  ihr  Eindringen  in  die  Blutsinus  und  das  lymphoide  Gewebe 
von  den  Venenlacunen  aus  auf  „ Extravasaten u  beruhe;  denn  erstens 
wird  die  Drüse  auf  indirectem  Wege  und  noch  dazu  an  einem  aus 
dem  Körper  ausgeschnittenen  Stück  injicirt,  wobei  die  Injections- 
flüssigkeit aus  den  abgeschnittenen  Venenenden  frei  abfließen  kann ; 
zweitens  ist  es  absolut  nicht  nötig,  das  Venensystem  vollständig  zu 
füllen,  es  genügen  vielmehr  schon  ganz  geringe  Mengen,  um  das 
beschriebene  Resultat  herbeizuführen,  und  drittens  endlich  lassen 
sich  auf  den  Serienschnitten  die  Beziehungen  der  Injectionsmasse 
zu  der  Wand  genau  verfolgen  und  controliren;  man  kann  dann 
leicht  constatiren,  daß  die  Austrittsstellen  der  Flüssigkeit  identisch 
sind  mit  den  Lücken  der  Grenzwand  zwischen  Lacunen  und  Blut- 
sinus und  den  freien  Anfängen  der  ersteren  im  lymphoiden  Gewebe. 
So  folgt  aus  den  Injectionsbefunden  einmal,  daß  wirklich  hier  freie 
Communication  zwischen  dem  Venensystem  und  den  Sinusräumen 
besteht,  ferner  daß  jenes  mit  freien  Anhängen  beginnt,  dann  aber 
auch,   daß   Lymphgefäße,    sowohl   zu-    als    ausführende, 


nicht  existiren,  sondern  die  in  den  Drüsen  neugebildeten  weißen 
Blutelemente  von  der  Vene  aufgenommen  und  in  den  Kreislauf 
gebracht  werden.  Auch  hierbei  ergiebt  sich  also  eine  vollständige 
Uebereinstimmung  mit  der  Milz,  in  der  ja  gleichfalls,  wie  ich  nach- 
weisen konnte1),  eigene  Lymphbahnen  als  Ausführwege  für  die  in 
ihr  entstehenden  Leukocyten  nicht  vorhanden  sind.  Gegenüber  den 
Lymphdrüsen  wäre  daran  zu  erinnern,  daß  sich  bei  diesen  Organen 
durch  Einstichinjection  die  Vasa  efferentia  der  direct  injicirten  und 
von  diesen  aus  die  Vasa  afferentia  der  Nachbardrüsen  leicht  füllen 
lassen.  Es  ist  hier  noch  zu  erwähnen,  daß  in  den  Fällen,  wo 
Blutlymphdrüsen  und  Lymphdrüsen  neben  einander  vorkommen,  es 
mir  niemals  gelang,  durch  Einstichinjection  in  die  eine  Art  die 
andere  zu  füllen. 

Aus  all  dem  geht  nun  so  viel  hervor,  daß  die  Blutlymph- 
drüsen derMilz  viel  näher  stehen  als  den  eigentlichen 
Lymphdrüsen,  von  denen  sie  sich  also  principiell  durch 
das  Fehlen  der  Lymphgefäße  unterscheiden;  in  Anbetracht 
der  Thatsache,  daß  deren  Function  hier  von  den  Blutgefäßen  über- 
nommen wird,  läßt  sich  das  beiderseitige  Verhältnis  am  besten  wohl 
so  präcisiren,  daß  Milz  und  Blutlymphdrüsen  in  die  Blut- 
bahn, die  Lymphdrüsen  dagegen  in  die  Lymphbahn 
eingeschaltet  sind.  Von  der  Milz  differiren  die  Blutlymphdrüsen, 
wie  aus  der  Beschreibung  hervorgeht,  besonders  durch  die  An- 
ordnung des  lymphoiden  Gewebes  und  das  Fehlen  der  Milzsinus 
bezw.  der  capillaren  Venen,  die  in  den  Lacunen  allerdings  schon 
angedeutet  sind.  Aus  diesen  Gründen  ist  es  nicht  angängig,  unsere 
Organe  einfach  als  rNebenmilzenu  zu  bezeichnen;  inwieweit  sich 
noch  Uebergangsformen  finden  lassen,  wird  die  weitere  Untersuchung 
ergeben. 

Besonders  interessant  sind  aber  nun  die  Uebergänge  zu  den 
typischen  Lymphdrüsen;  um  an  diese  Untersuchung  erfolgreich 
heranzugehen,  muß  man  sich  erst  einmal  klar  zu  werden  suchen, 
was  als  Typus  einer  Lymphdrüse  zu  gelten  hat ;  da  nun  hier  in  der 
Anordnung  der  Mark-  und  Rindensubstanz  des  Trabekelsystems  und 
der  Lymphbahnen  bei  den  einzelnen  Tierspecies  nicht  geringe  Ver- 
schiedenheiten bestehen,  die  von  anderer  Seite  demnächst  erörtert 
werden  dürften,  so  muß  man  als  Typus  der  Lymphdrüsen 
diejenigen  Organe  bezeichnen,  die  sowohl  zu-  ais  ausführende 
Lymphgefäße  besitzen  und  bei  denen  das  Blutgefäßsystem 


1)  1.  c.  (Arch.  f.  mikr.  Anat.). 
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vollständig  von  dem  Lymph  gefäüsyste  m  getrennt  ist, 
wie  ich  das  bereits  ja  schon  früher ')  skjzzirt  habe.  Alle  Drüsen, 
die  diese  Bedingungen  nicht  erfüllen,  sind  demnach  als  Uebergangs- 
formen  aufzufassen,  die  je  nach  ihrem  Bau  bald  näher  den  Blut- 
lymphdrüsen, bald  näher  den  Lymphdrüsen  stehen.  Solche  Ueber- 
gangsformen  sind  die  von  den  ersten  Autoren  und  auch  von  mir 
anfänglich  als  Blutlymphdrüsen  schlechtweg  bezeichneten  Drüsen 
der  Ratte  und  des  Hundes,  denen  zweifelsohne  Lymphgefäße  zu- 
kommen. Interessant  sind  von  solchen  Uebergangsformen  besonders 
die  Drüsen  des  Schweines;  sie  liegen  an  denselben  Stellen  wie  die 
Blutlymphdrflsen  des  Schafes,  schließen  sich  in  Größe  und  Form 
mehr  den  Lymphdrüsen  an  und  erreichen  häufig  eine  beträchtliche 
Größe.  In  Bezug  auf  die  Farbe  ähneln  sie  den  Blutlymphdrüsen, 
allein  auf  dem  Durchschnitt  er- 
kennt man,  daß  die  Blutfarbe 
mehr  auf  einen  Randsaum  be- 
schränkt ist 

In  ihrem  feineren  Bau  ver- 
halten sie  sich  wie  gewöhnliche 
Lymphdrüsen   (Fig.  3);  jedoch        « 
der  Fundamentalunterschied  be- 
steht   darin ,    daß    sie    große 

Mengen    von    Blut    enthalten,  [ 

dieses  B 1  u  t  (e)  aber  nun  nicht     it 
in  den  Lymphsinus  (fa)  ge- 
legen ist,  sondern  da,  wo  man 

dieLymphfollikeler-  * 

wartet;    das   Blut  liegt  hier 
aber    keineswegs    in    Gefäßen,       t 
sondern   frei   in    den  Maschen 
des  Reticutums,  des  adenoiden 
Gewebes,  wie  sonst  die  Leuko- 
cyten ,    die    sich   an    einzelnen 
Stellen  (t)  auch  hier  in  bekannter 
Anordnung  finden.  Derartige  Bilder  beweisen  Bchlagend,  daß  das  Blut 
in  lymphdrflsenähnlichen  Organen,  wenn  es  sich  in  größeren  Mengen 
findet,  nicht  durch  die  Lymphbahnen  eingeführt  sein  kann,  was  man  für 
bluthaltige  Lymphdrüsen  ja  gewöhnlich  annimmt  —  die  Lymphwege 
sind  ja  hier  völlig  frei  von  Blut  —  sondern  daß,  auch  wenn  es 

l)  1.  c.  (Arch.  f.  mikr.  Anat). 
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schon  zur  Bildung  von  Lymphbahnen  in  den  Drüsen  gekommen  ist, 
noch  Räume  vorhanden  sein  müssen,  mit  denen  sowohl  die  Lymph- 
ais auch  die  Blutbahnen  in  freier  Kommunikation  stehen.  Ich  möchte 
glauben,  daß  unter  sonst  normalen  Bedingungen  auf  solchen 
Wegen  die  Lymphgefäße  und  die  Lymphdrüsen  ihren  ja  vielfach 
beobachteten  Gehalt  an  roten  Blutkörperchen  zugeführt  erhalten,  die 
aber  in  diesen  Drüsen  zum  Unterschied  von  den  Blutlymphdrüsen  sich 
dann  immer  nur  in  den  centralen  Lymphräumen  in  größerer  Anzahl 
finden  und  nicht  in  den  peripheren  Lymphsinus. 

Aus  all  dem  ergiebt  sich  ohne  weiteres,  daß  wir  vollständig  be- 
rechtigt sind,  die  Blutlymphdrüsen  als  Organe  suigeneris 
aufzufassen;  dabei  müssen  wir  allerdings  stets  berücksichtigen, 
daß  sich  Uebergangsformen  einerseits  zu  der  Milz, 
andererseits  zu  den  Lymphdrüsen  finden,  die  das  typische 
Bild  gelegentlich  etwas  verwischen  können  und  die  Abgrenzung  er- 
schweren. 

Discussion. 

Herr  Helly:  Die  Zulässigkeit  der  Verwertung  der  sogenannten 
Blutlymphdrüsen  im  Sinne  eines  Beweises  des  geschlossenen  Gefaß- 
systems der  Milz  ist  keineswegs  bewiesen.  Ueber  die  Blutlymphdrüsen 
des  Schafes  wurden  von  mir  deshalb  bisher  keine  eigenen  Unter- 
suchungen geführt,  da  an  Ratte  und  Hund,  welche  Tiere  nach  der  im 
Anat.  Anz.  erschienenen  vorläufigen  Mitteilung  des  Herrn  Vortragenden 
ebenfalls  Blutlymphdrüsen  besitzen  sollten,  dieselben  sich  leicht  als 
unzweifelhafte  gewöhnliche  Lymphdrüsen  erweisen  ließen,  die  aus  irgend 
einem  Grunde  Blut  in  ihren  Sinus  enthielten.  Auch  Herr  Weidenreich 
giebt  hier,  wie  er  mir  persönlich  mitteilte,  das  Vorhandensein  von 
Lymphgefäßen  zu.  Bezüglich  der  Milz  fragt  es  sich,  ob  deren  Gefäß- 
system alle  Eigentümlichkeiten  zeigt,  die  es  als  geschlossenes  Gefaß- 
system mit  überaus  durchlässigen  Wandungen  haben  müßte.  Da  zeigt 
sich  nun  an  entsprechenden  Präparaten,  daß  dieser  Forderung  voll- 
kommen Genüge  geleistet  ist:  a)  durch  das  Vorhandensein  directer 
Uebergänge  von  Arterien  in  Venen;  b)  durch  den  Bau  der  Gefaß- 
wandungen und  die  Durchtrittserscheinungen  an  denselben,  wodurch 
das  Erscheinen  sämtlicher  normaler  oder  abnormer  Bestandteile  des 
Blutes  und  von  Injectionsmasse  in  der  Pulpa  hinlänglich  erklärt  wird. 
Es  ist  jedoch  nicht  begründet,  aus  dem  allfalligen  Fehlen  von  Lymph- 
gefäßen in  einem  Organ  auf  das  Vorhandensein  einer  offenen  Blutbahn 
in  einem  anderen  zu  schließen. 

• 

Herr  Kollmann:  Die  Frage,  ob  das  Blutgefaßsytem  der  Milz  offen 
oder  geschlossen  ist,  wurde  eben  in  den  Ausführungen  der  Herren  Vor- 
redner erörtert,  und  zwar  von  ganz  verschiedenem  Standpunkte  aus.    Ich 
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habe  mich  lange  mit  Injectionen  der  Säugermilz  beschäftigt  und  kann 
meine  Erfahrungen  dahin  zusammenfassen,  daß  die  Milz  ein  offenes 
Gefaßsystem  besitzt.  Die  Zweifel  jedes  Beobachters,  der  sich  mit  dieser 
schwierigen  Frage  beschäftigt,  werden  schließlich  überwunden  durch 
die  vergleichende  Prüfung.  Bei  Fischen  und  Amphibien  läßt  sich  ganz 
sicher  entscheiden,  daß  die  Arterien  sich  öffnen  und  die  Venen  mit 
weiten,  offenen  Anfangen  beginnen.  Das  hat  Fritz  Miescher  auf  das 
sicherste  erkannt  und  deutlich  abgebildet  nach  Präparaten,  deren  Cor- 
rectheit  nach  dieser  Richtung  als  tadellos  bezeichnet  werden  kann. 

Herr  Hellt:  Bisher  steht  nur  Behauptung  gegen  Behauptung;  eine 
weitere  Discussion  wird  an  der  Hand  der  Präparate  möglich  sein. 

(Fortsetzung  der  Discussion,  nach  Besichtigung  der  Präparate,  am 
Donnerstag,  den  24.  April:) 

Herr  Stieda:  Ich  habe  die  Präparate  der  Herren  Weidenreich 
und  Hellt  mit  großem  Interesse  betrachtet,  weil  ich  selbst  vor  Jahren 
mich  mit  der  Untersuchung  der  Milzgefäße  an  injicirten  Präparaten 
befaßt  habe.  Die  Präparate  des  Herrn  Weidenreich  zeigen  in  Betreff 
des  Baues  der  Blutlymphdrüsen  eine  überaus  große  Uebereinstimmung 
mit  dem  Bau  der  Milz.  Ich  stehe  heute  auf  demselben  Punkt  wie 
früher,  als  ich  unter  Leitung  Gerlach's  die  Gefäßverhältnisse  der  Milz- 
pulpa studirte :  zwischen  den  Arterien  und  den  Venen  existirt  ein  inter- 
mediäres System  offener  Räume  in  der  Milzpulpa.  Ich  habe  später  unter 
dem  Einflüsse  Brücke's  meine  Ansicht  geändert  und  in  der  Milzpulpa 
kleine,  zarte  Capillaren  sehen  wollen;  allein  ich  habe  sehr  bald  diese 
Auffassung  aufgegeben  und  bin  zur  alten  Ansicht  zurückgekehrt.  Die 
Präparate  des  Herrn  Hellt  sind  sehr  schön,  aber  ich  halte  sie  nicht 
für  überzeugend,  weil  ich  in  Bezug  auf  die  Durchwanderung  der  Blut- 
körperchen nicht  die  Richtung  des  Weges  zu  erkennen  im  Stande  bin. 

Herr  Weidenreich  :  Der  Nachweis  von  Diapedese  durch  die  Wand 
der  Milzsinus  an  der  Knötchenrandzone  beweist  nicht,  daß  die  durch 
meine  Tran sfusions versuche  in  die  Knötchenrandzone  gebrachten  fremden 
Blutkörperchen  auf  dem  Wege  der  Diapedese  in  diese  breite  Zone  ge- 
langt sind,  da  man  ja  nur  den  Durchtritt  Consta tiren  kann,  aber  nicht 
die  Richtung.  Nach  meiner  Ansicht  erfolgt  der  Durchtritt  hier  in 
die  Sinus  hinein,  weil  auch  sonst  die  Wanderung  der  in  den 
Knötchen  gebildeten,  durch  das  Venensystem  fortgeführten  Leukocyten 
in  dieser  Richtung  stattfindet,  außerdem  aber  nicht  einzusehen  ist,  wie 
in  der  kurzen  Zeit  von  l1/^  Minuten,  die  vom  Beginn  der  Injection 
des  Tieres  bis  zur  Fixation  des  Organs  verstrichen  ist,  ein  Eindringen 
der  roten  Blutkörperchen-  in  das  lymphoide  Gewebe  auf  eine  so  weite 
Wegstrecke  vom  ersten  Sinus  bis  zur  Knötchenhülle  möglich  ist.  Die 
Wahrscheinlichkeit  spricht  also  hier  völlig  für  einen  Durchtritt  in 
meinem  Sinne.  Die  Constatirung  der  auch  von  mir  selbst  beobachteten^ 
Durch  Wanderung  spricht  übrigens  ja  absolut  nicht  gegen  den  von  mir 
behaupteten  freien  Anfang  der  Sinus  in  jener  Zone. 
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Herr  Hellt:  Seit  Herrn  Stibda  hat  noch  niemand  Injectionen 
der  Milzgefäße  derart  vorgenommen,  daß  ein  Bückschluß  auf  die  Art 
des  Masseeindringens  in  die  Pulpa  möglich  wäre;  erst  an  meinen  Prä- 
paraten ist  zu  sehen,  daß  dasselbe  an  sehr  zahlreichen  Stellen  durch 
die  Gefäßwand  hindurch,  keineswegs  aber  aus  freien  Gefcßendigungen 
stattfindet.  Gegenüber  Herrn  Weidenreich  sei  bemerkt,  daß  die  zur 
Stütze  der  geschlossenen  Blutbahn  der  Milz  nötigen  directen  Ueber- 
gänge  von  Arterien  in  Venen  schon  hinlänglich  von  verschiedenen 
Seiten,  darunter  von  ihm  selbst,  nachgewiesen  wurden.  Daß  aber  die 
Wandungen  der  Milzgefäße  in  einem  so  hohen  Grade  durchlässig  sind, 
daß  hierdurch  die  Menge  des  außerhalb  derselben  in  der  Pulpa  liegenden 
Blutes  ausreichend  erklärt  wird,  beweisen  meine  Präparate  zur  Genüge. 
Sollten  trotzdem  noch  freie  Gefaßendigungen  vorhanden  sein,  so  müßten 
sie  unwiderleglich  bewiesen  sein,  was  bisher  nicht  geschehen  ist.  Die 
Unmöglichkeit,  ein  so  zartes  Gefäß,  wie  die  in  Betracht  kommenden,  an 
Schnitten,  deren  Dicke  um  3  (ä  schwankt,  verfolgen  zu  können,  beweist 
nicht  das  freie  Ende  solcher  Gefäße.  Weiter  ist  gar  nicht  einzusehen, 
warum  ein  Blutkörperchen,  das  durch  die  Kraft  des  Blutstromes  in 
7  See.  durch  den  ganzen  Körperkreislauf,  also  etwa  2  m  weit,  befördert 
wird,  nicht  in  lx/2  Min.  trotz  des  Widerstandes  der  Zellen  in  der 
Pulpa  von  der  Durchtrittsstelle  der  Gefäßwand  aus  eine  Strecke  von 
wenigen  Hundertelmillimeter  zurücklegen  könnte.  Daß  auch  diese  letz- 
tere Strecke  bei  entsprechend  kurz  gewählter  Versuchszeit  viel  kürzer 
sei n  wird,  ist  nicht  zu  bezweifeln. 


6)  Herr  Oscar  Levy: 

Ueber  Versuche  zur  Frage  Ton  der  functlonellen  Anpassung 

des  Bindegewebes. 

Im  Jahre  1899  versuchte  ich  auf  Anregung  von  Herrn  Prof. 
W.  Roux  durch  eine  Reihe  von  Experimenten  zu  prüfen,  ob  mecha- 
nischer Zug  einen  merkbaren  Einfluß  auf  die  Bildung  von  Binde- 
gewebsfasern und  Bindegewebsstructuren  ausübt,  um  damit  einen 
Beitrag  zu  der  allgemeinen  Frage  von  der  functionellen  Anpassung 
zu  liefern. 

Geeignete  Versuchsbedingungen  zu  finden,  war  sehr  schwer,  und 
ein  Jahr  verging  über  vergeblichem  Umhertasten.  Zuerst  sollte 
durch  methodisch  ausgeführte  abnorme  Bewegungen  im  Talo-crural- 
gelenke  des  Kaninchens  auf  die  Structur  der  Gelenkkapsel  andauernd 
eingewirkt  werden.  Bei  mäßiger  Kraftanwendung  gewann  man  aber 
in  den  gesteckten  Zeitgrenzen  kein  erkennbares  Resultat,  bei  stär- 
kerer Kraftanwendung  erreichte  man  entzündliche  Infiltrationen. 
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Sodann  versuchte  ich  einen  Fascienstreifen  des  Vorderbeins, 
als  Lappen  aus  dem  Zusammenhang  der  Fascie  gelöst,  über  die 
Beugeseite  des  Ellenbogen gelenks  zu  nähen,  so  daß  er  bei  der 
Locomotion  des  Tieres,  bei  der  Streckung  des  Ellenbogengelenkes, 
gespannt  wurde.  Aber  die  Fäden  schnitten  durch,  oder  ich  konnte 
den  herausgeschnittenen  Streifen  überhaupt  nicht  wiedererkennen. 

Danach  gab  ich  es  auf,  die  Frage  an  schon  ausgebildeten 
Bindegewebsstructuren  zu  prüfen.  Ich  wählte  nun  ein  dem  em- 
bryonalen sehr  nahestehendes  Gewebe,  nämlich  das  nach  Durch- 
schneidung der  Achillessehne  auftretende  und  die  Stümpfe 
verbindende  junge  Keimgewebe.  Es  ist  seit  langem  bekannt,  daß 
die  jungen  Zellen  desselben  größtenteils  aus  dem  Peritenonium  in- 
ternum  und  externum  stammen,  daß  sie  anfangs  rundlich  sind,  bald 
spindelförmig  werden  und  sich  mit  jungen,  von  ihnen  erzeugten 
Bindegewebsfasern  in  die  Richtung  der  Sehnenfasern  einstellen,  so 
daß  sich  der  Proceß  schließlich  als  eine  fast  vollkommene  Regene- 
ration darstellt.  Die  Vermutung,  daß  die  Richtung  der  jungen 
Zellen  und  Fasern  direct  durch  den  ordnenden  mechanischen  Zug 
des  Muskels  verursacht  sei,  liegt  sehr  nahe,  und  ist  daher  auch 
verschiedentlich  ausgesprochen  worden,  so  u.  A.  von  Viering  (Unter- 
suchung über  die  Regeneration  des  Sehnengewebes,  Virch.  Arch., 
Bd.  125,  1891,  und  von  C.  Schradieck  (Untersuchungen  an  Muskel 
und  Sehne  nach  der  Tenotomie,  Inaug.-Diss.,  Rostock  1900). 

Ich  wünschte  zu  ermitteln,  wie  sich  das  junge  die  beiden 
Stümpfe  verbindende  Gewebe,  das  kurz  als  Sehnennarbe  bezeichnet 
werden  soll,  verhält,  wenn  der  Zug  ausgeschaltet  wird.  Die  Antwort 
hierauf  sollten  folgende  am  Kaninchen  angestellte  Experimente 
geben:  Neurektomie  des  Ischiadicus  bei  seinem  Austritt  aus  dem 
Becken,  Tenotomie  der  Achillessehne,  Gipsverband  in  Streckstellung 
des  Fußes.  Die  Schrumpfung  der  ihres  Nerven  beraubten  Muscu- 
latur  setzt  aber  zu  bald  ein  und  übt  einen  nicht  zu  vernachlässigenden 
Zug  auf  die  junge  Narbe  aus.  Darum  will  ich  hier  diese  Versuchs- 
reihe übergehen. 

Geeigneter  erwies  sich  eine  andere  zuerst  im  Jahre  1900  an- 
gewandte Methode :  Durch  einen  Längsschnitt  über  Ober-  und  Unter- 
schenkel wurde  die  Beugemusculatur  von  Ober-  und  Unterschenkel 
freigelegt,  in  derselben  Richtung  die  Fascie  des  Unterschenkels  ge- 
spalten bis  zum  proximalen  Ende  der  Achillessehne.  Von  dem 
proximalen  Ende  der  Achillessehne  wurde  nun  durch  einen  Querschnitt 
die  gesamte,  sich  an  sie  ansetzende  Musculatur  getrennt,  nach  oben 
umgeschlagen  und  an  ihrem  Ursprung  resp.  in  der  Mitte  des  Ober- 
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Schenkels  abgeschnitten,  also  exstirpirt.  Nun  wurde  an  der  noch 
stehenden  Achillessehne  die  Tenotomie  vorgenommen.  Der  obere, 
scheinbar  haltlose  Stumpf  konnte  sich  nicht  dislociren,  da  er  durch 
ein  gleichsam  ringförmiges  Band,  den  Rest  der  Unterschenkelfascie, 
fixirt  war.  Es  folgten  nun  Hautnaht,  Jodoformcollodium  und  ein 
Gipsverband,  der  den  Fuß  in  Streckstellung  fixirte. 

Die  Zugbeanspruchung  ist  so  für  die  erste  Zeit  aufgehoben. 
Da  nun  aber  der  obere  Stumpf  mit  seinem  proximalen  Ende  an  der 
Haut  adhärent  wird  und  beide  Stümpfe,  ferner  die  bei  der 
Operation  durchschnittenen  und  in  das  Keimgewebe 
hinein  dislocirten  Fascienfasern  schrumpfen  müssen, 
so  wird  schließlich  doch  zu  irgend  einer  Zeit  ein  Zug  auf  die  junge 
Narbe  ausgeübt.    Ganz  ideal  war  also  auch  diese  Methode  nicht. 

Während  nach  der  gewöhnlichen  Tenotomie  am  10.  Tage  die 
Zellen  in  der  Mitte  der  Narbe  schon  vollkommen  ausgeprägte  spin- 
delige Form  haben  und  junge  Bindegewebsfasern  producirt  haben, 
die  wenigstens  in  der  Mitte  schon  in  der  Richtung  der  Sehnenfasern 
verlaufen,  finden  wir  in  dem  Experiment  A,  das  in  der  eben  be- 
schriebenen Weise  angestellt  wurde  und  am  10.  Tage  nach  der 
Operation  abgeschlossen  wurde,  den  Raum  zwischen  den  beiden 
Stümpfen  noch  ausgefüllt  mit  Rundzellen  und  mit  weit  reich- 
licheren Resten  des  Blutergusses  durchsetz,  als  sie  in  der  10  Tage 
alten  einfachen  Tenotomienarbe  vorkommen. 

Ein  anderes  Experiment,  B,  bei  dem  gleichfalls  Tenotomie  nach 
Muskelexstirpation  vorgenommen  worden  war,  wurde  am  15.  Tage 
abgeschlossen.  Bei  der  einfachen  Tenotomie  ist  schon  am  10.  Tage, 
wie  eben  erwähnt,  die  Bindegewebsfaserbildung  deutlich.  Hier, 
am  15.  Tage  nach  Tenotomie  mit  Muskelexstirpation, 
sehen  wir  auf  einer  Reihe  von  Schnitten  noch  keine 
neuen  Bindegewebsfasern.  Die  jungen  Zellen,  die  den  Raum 
erfüllen,  zeigen  die  typische  sternförmige  Gestalt  der  Fibroblasten, 
die  ihre  Fortsätze  in  beliebigen  Richtungen  ausstrecken.  An  einigen 
anderen  Schnitten  ist  allerdings  hier  und  da  ein  kleines,  dünnes, 
kurzes  Bündel  von  jungen  Spindelzellen  mit  neuen  Fasern  zu  be- 
obachten. Aber  es  handelt  sich  um  eine  ganz  minimale  Binde- 
gewebsbildung. Ferner  ist  hervorzuheben,  daß  die  jungen  Fasern 
nicht  in  der  Richtung  der  Sehnenfas.ern  liegen,  son- 
dern in  verschiedener  Weise  in  der  Narbe  verlaufen. 
Bei  dem  Experiment  C,  das  wieder  in  derselben  Weise  ausge- 
führt wurde  und  am  20.  Tage  abgebrochen  wurde,  sehen  wir  eine 
geringe  aber  deutliche  Bildung  von  jungen  Fasern.  Im  Wesentlichen 
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ist  aber  auch  hier  der  Raum  mit  sternförmigen  und  polymorphen 
Bindegewebszellen  erfüllt.  Die  neu  gebildeten  Fasern  liegen,  wie 
bei  dem  vorigen  Versuch,  atypisch,  regellos,  auf  verschie- 
denen Schnitten  verschieden.  Das  Object  D  ist  von  einem 
ebenso  operirten  Tier,  das  am  30.  Tage  getötet  wurde.  Hier  ist 
schon  bedeutendere  Bindegewebsfaserbildung  eingetreten.  Die  An- 
ordnung ist  wiederum  eine  verwirrtfaserige. 

Die  Entwickelung  stärkerer  Bindegewebsmengen  trat  in  2  anderen 
Fällen  schon  etwas  früher  auf,  in  einem  Fall  am  16.  Tage,  und  im 
anderen  am  20.  Tage.  Auf  dieser  Tafel*)  ist  ein  Schnitt  aus  dem 
16  Tage  alten  Object  abgebildet  Es  fällt  sofort  auf,  daß  hier  in 
der  Mitte  der  Narbe  ein  großer  Haufen  von  Rundzellen  liegt, 
der  von  Fibrinfasern  umkreist  wird,  was  bei  der  einfachen  Teno- 
tomie  schon  am  10.  Tage  niemals  mehr  beobachtet  wurde.  Die  neu 
entstandenen  Bindegewebsfasern  zeigen  wieder  einen  eigenartigen 
atypischen  Verlauf. 

Auf  einem  Schnitt  aus  einer  20  Tage  alten  Sehnennarbe  mit 
Muskelexstirpation  strahlt  ein  Strang  in  schräger  Richtung  aus  der 
Sehnenscheide  in  den  Zwischenraum  zwischen  den  beiden  Sehnen- 
stümpfen ein.  Auf  anderen  Schnitten  desselben  Objects  sieht  man 
wieder  anderen  atypischen  Verlauf  der  Fasern.  Auf  den  Schnitten 
aller  unserer  Objecte  sehen  wir  überall  Regellosigkeit  der  Faser- 
anordnung. 

Nach  Muskelexstirpation  tritt  also  in  dem  jungen  Keimgewebe 
zwischen  den  beiden  Sehnenstümpfen  die  Bindegewebsfaserbildung 
verspätet  und  abnorm  schwach  auf,  und  das  neugebildete  Bindege- 
webe zeigt  nicht  die  typische  Structur  der  einfachen  Tenotomienarbe, 
die  bei  Einwirkung  des  Muskelzuges  entsteht. 

Um  noch  auf  anderem  Wege  den  Einfluß  des  Zuges  auf  die 
Quantität  der  Faserbildung  zu  prüfen,  wurden  die  Quer- 
schnitte einer  60  Tage  alten  einfachen  Tenotomienarbe  mit  dem 
Querschnitt  einer  60  Tage  alten  Tenotomienarbe  bei  Combination 
der  Tenotomie  mit  gleichzeitiger  Ischiadicusneurektomie  verglichen. 
Es  muß  vorhergeschickt  werden,  daß  die  Nervendurchschneidung 
auf  die  Masse  des  in  den  ersten  Tagen  gebildeten  Keimgewebes 
keinen  Einfluß  ausübt,  daß  beide  Fälle  also  das  gleiche  Ausgangs- 
material hatten.  Gleichwohl  ergaben  die  Versuche,  daß  am  60.  Tage 
bei  einfacher  Tenotomie  etwa  5  mal  mehr  Bindegewebe  gebildet  war 
als  bei  gleichzeitiger  Nervendurchschneidung. 


*)  Bezieht  sich  auf  die  Demonstration  während  des  Vortrags. 
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Eine  letzte  Versuchsreihe  wurde  in  folgender  Weise  angeordnet: 
Muskelexstirpation,  wie  vorhin  beschrieben,  dann  Tenotomie  der 
stehen  gebliebenen  Achillessehne ;  darauf  wurde  sogleich  ein  Seiden- 
faden quer  zur  Achse  des  Unterschenkels  so  in  die 
Wunde  eingelegt,  daß  das  eine  Ende  möglichst  zwischen  den 
beiden  Stümpfen  blieb,  das  andere  Ende  lang  zur  Hautwunde 
heraushing;  Hautnaht,  Gipsverband  in  Streckstellung  des  Fußes. 
Nach  4 — 6  Tagen  Eröffnung  des  Gipsverbandes,  um  den  heraus- 
hängenden Faden  durch  ein  quer  auf  den  Unterschenkel  gelegtes 
Hölzchen  in  zweckentsprechender  Weise  anzuspannen.  Ein  neuer 
Gipsverband  fixirte  den  Fuß  in  der  alten  Stellung  und  den  Faden 
in  der  soeben  gegebenen  Spannung.  So  blieb  das  Tier  einige 
Wochen. 

Das  Experiment  a  wurde  am  15.  Tage  nach  der  Muskelexstir- 
pation abgeschlossen.  11  Tage  wirkte  der  seitliche  Zug.  Der  Er- 
folg besteht  darin,  daß  auf  allen  Schnitten  ein  wohlausgebildeter 
Bindegewebsfaser  sträng  quer  durch  den  Raum  zwischen 
beiden  Stümpfen  ziehend  zu  beobachten  ist.  Der  Anschluß  des 
neu  entstandenen  queren  Stranges  an  den  Zugfaden  wird  dureh 
Fasern  der  Subcutis  bewirkt,  ist  aber  nicht  so  deutlich,  wie  man 
nach  der  Stärke  des  queren  Stranges  erwarten  möchte. 

Ein  zweites,  ebenso  ausgeführtes  Experiment,  ß,  das  am  22.  Tage 
nach  der  Muskelexstirpation  durch  Tötung  beendet  wurde  und  bei 
dem  der  seitliche  Zug  16  Tage  lang  eingewirkt  hatte,  bietet  den- 
selben Erfolg.  Ein  kräftiger  querer  Strang  zieht  fast  senkrecht  zur 
Sehnenfaserrichtung  von  lateral  nach  medial  durch  den  Raum 
zwischen  den  beiden  Stümpfen.    Er  findet  sich  auf  allen  Schnitten. 

Der  Anschluß  der  neugebildeten  quergerichteten  Bindegewebs- 
fasern an  den  Zugfaden  ist  hier  ziemlich  deutlich ;  doch  biegen  auch 
vom  Peritenonium  externum  her  junge  Bindegewebsfasern  in  den 
queren  Strang  um.  Wenn  auch  der  Uebergang  des  queren  neu  ent- 
standenen Stranges  in  den  seidenen  Zugfaden  nicht  überall  evident 
ist,  so  kann  man  doch  nicht  daran  zweifeln,  daß  er  zum  größten 
Teil  seine  Entstehung  der  Zugspannung  verdankt.  Denn  bei  Muskel- 
exstirpation und  Tenotomie  ohne  seitlichen  Zug  kam  solch  eine 
typische  Erscheinung  nie  zur  Beobachtung. 

Diese  Experimente  sprechen  also  für  eine  hohe  Bedeutung  der 
Function  für  die  Ausbildung  von  Bindegewebsfasern  und  Binde- 
gewebsfaserstructuren. 

Das  verspätete  Auftreten  der  regenerirten  Bindegewebsfasern  bei 
möglichster  Herabsetzung  mechanischer  Beanspruchung  findet  eine 
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zwanglose  Erklärung  durch  Roux'  Theorie  von  der  trophischen 
Wirkung  des  functionellen  Reizes.  Ebenso  die  Verringerung  der 
Faserbildung,  sowohl  bei  den  Versuchen,  die  mit  Muskelexstirpation 
als  auch  bei  denjenigen,  die  mit  Neurektomie  des  Ischiadicus  com- 
plicirt  worden  waren. 

Die  Einstellung  der  Fasern  in  die  Richtung  des  Zuges  scheint 
auf  den  ersten  Blick  das  «Resultat  des  einfachen  Zurechtzerrens  zu 
sein.  Aber  in  unseren  letzteren  Fällen  waren  noch  gar  keine  Fasern 
gebildet,  die  durch  den  eingelegten  Faden  hätten  zurechtgezerrt 
werden  können,  denn  der  Zug  wirkte  auf  das  rund-  oder  polymorph- 
zellige Keimgewebe.  Der  Zug  konnte  also  dies  indifferente  Gewebe 
nur  zur  Faserbildung  in  der  Richtung  des  Zuges  veranlassen.  Die 
Theorie  von  der  trophischen,  plastischen  Wirkung  bestimmt  ge- 
richteter Reize  wird  dem  Problem  gerecht.  Und  so  erhält  sie  selbst 
durch  diese  Versuche  eine  weitere  Stütze. 

Discussion. 

Herr  Roux :  Die  zur  Ermittelung  einer  Ursache  der  Bildung 
von  Bindegewebsfasern  und  deren  Richtung  angestellten 
Versuche  des  Herrn  Dr.  Lew  haben  mehrere  Jahre  in  Anspruch  ge- 
nommen, teils  weil  erat  geeignete  Methoden,  geeignete  Combinationen 
von  Experimenten  herausgefunden  werden  mußten,  teils  weil  stets  ein 
Vierteljahr  vergeht,  bis  die  ziemlich  ausgedehnten  Objecto  genügend  in 
Celloidin  eingebettet,  d.  h.  schnittfähig  geworden  sind,  so  daß  man  das 
Resultat  eines  Versuches  erst  4  Monate  nach  seiner  Beendigung  er- 
kennt und  danach  erst  Anlaß  zu  neuer  Fragestellung  und  Modifikation 
des  Versuchs  erhält. 

Entsprechend  dem  von  mir  aufgestellten  Princip  der  Combi- 
nation  verschiedener  Experimente  zur  Ermittelung 
der  Gestaltungsursachen  der  Lebewesen  (Gesamm.  Abh., 
Bd.  2,  p.  89  u.  1015;  Arch.  f.  Entwickelungsmech.,  Bd.  1,  p.  11)  mußte 
hier  die  Tenotomie  mit  Exstirpation  des  Muskelfleisches  und  diese  beiden 
schließlich   noch  mit  querem  Einlegen  eines  Fadens  verbunden  werden. 

Trotz  der  langen  Zeit  sind  die  Versuche  noch  nicht  beendet,  und 
die  Objecto  der  beiden  einander  gleichen,  zuletzt  mitgeteilten  Versuche 
sind  eben  erst  geschnitten,  und  die  Schnitte  erst  einmal  von  mir  besichtigt 
worden.  Das  wesentliche  bisherige  Ergebnis  der  Versuche  ist,  daß  beim 
Fehlen  von  Zugwirkung  in  dem  nach  Tenotomie  zunächst  entstehenden 
regenerativen  Blastem  die  Bildung  von  faserigem  Bindegewebe  sehr 
verzögert,  sowie  nur  schwach  ist  und  in  sehr  verschiedenen, 
atypischen  Richtungen  erfolgt,  also  nicht  wie  bei  normaler 
Sehnenregeneration  schließlich  nur  in  der  Richtung  der  Sehnenfasern, 
somit  in  Richtung   des   von    letzteren  durch  Vermittelung  der  schrum- 
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pf enden  resp.  zuckenden  Muskeln  ausgeübten  Zuges,  also  wohl  durch 
diesen  stattfindet. 

In  den  beiden  Fällen  von  Einlegen  eines  quer  gerichteten  Seiden- 
fadens in  die  Ten otomie wunde  und  nach  Anspannung  desselben  nach 
stattgehabter  Bildung  des  rundzelligen  Keimgewebes  hat  sich  da- 
gegen ein  in  ty pischer  Weise  zur  Sehne  quergestellter 
Faserzug  ausgebildet,  der  teilweise  seitlich  an  den  eingelegten 
Seidenfaden  angeschlossen  ist  und  annähernd  die  Zugrichtung  dieses 
Fadens  hat,  während  der  andere  Teil  von  der  Fascie  ausgeht. 

Ein  von  einem  in  ein  weiches  Medium  eingelegten  Faden  auf  das- 
selbe ausgeübter  Zug  pflanzt  sich  von  dem  Faden  aus  nicht  nur  in  der 
Richtung  des  Fadens,  sondern  auch  schräg  seitlich  von  demselben  fort; 
das  sehen  wir  hier  auch  durch  die  zuerst  erwähnten  Fasern  ausgebildet. 
Der  größere  Teil  der  quer  verlaufenden  Faser  geht  anfänglich  in  Längs- 
richtung aus  der  Fascie  hervor  und  biegt  nur  in  dem  Zwischenraum 
der  Sehnenstümpfe  in  die  quere  Richtung  um.  Die  specielle  Deutung 
des  Befundes  bedarf  noch  weiterer  Aufklärung  durch  neue  Versuche.  Es 
scheinen  sich  auch  hier  wieder  selbständige,  vererbte,  durch 
die  Zusammenhangstrennung  ausgelöste  Bildungs-  speciell  Regene- 
rationsmechanismen (welche  z.  B.  den  von  der  Fascie  aus- 
gehenden Faserzug  bilden)  zu  combiniren  mit  direct  von  uns  durch 
den  mit  dem  Faden  ausgeübten  Zugreiz  veranlaßten  Gestaltungen 
(der  von  dem  eingelegten  Seidenfaden  ausgehende  Faserzug)  (s.  Ge- 
samm.  Abh.,  Bd.  1,  p.  311,  348;  Bd.  2,  p.  281,  909;  Arch.  f.  Ent- 
wickelungsmech.,  Bd.  13,  p.  651). 

Herr  Waldbyer  fragt  an,  ob  auch  Controlversuche  mit  Gipsver- 
band ohne  Fasereinlage  gemacht  worden  seien.  Die  betreffenden  Zeich- 
nungen der  Präparate  mit  eingelegtem  Faden  zeigten  nämlich  die  Sehnen- 
enden stark  einander  genähert ;  möglicherweise  könnte  daraus  die  quere 
Faserrichtung  der  Sehnennarbe  erklärt  werden. 

Herr  Roux:  Der  Control versuch  mit  dem  Gipsverband  an  sich  ist 
eigentlich  schon  durch  die  zu  vorletzt  erwähnten  Versuche  gegeben,  da 
in  diesen  auch  Gipsverband  angelegt  war,  ohne  daß  aber  schon  ein 
Faden  quer  in  die  Wunde  gelegt  worden  wäre,  wie  in  den .  letzten  Ver- 
suchen. Immerhin  bedarf  aber  der  in  der  That  viel  geringere  Abstand 
der  Sehnenstümpfe  in  den  letzten  Versuchen  noch  besonderer  Begrün- 
dung, und  der  Gedanke,  daß  durch  eine  Näherung  der  Stümpfe  zwischen 
ihnen  gelegene  bereits  differenzirte  Bindegewebsfasern  (weniger 
wohl  auch  Fibroblasten)  mechanisch  zu  querer  Stellung  umgerichtet 
worden  seien,  ist  auch  mir  gekommen. 

Doch  sprach  dagegen,  daß  der  letzte,  vielleicht  aber  etwas  fester 
als  bei  den  früheren  Versuchen  angelegte  Gipsverband  schon  am  4. 
resp.  6.  Tage  nach  der  Operation  (beim  Anspannen  des  Fadens)  ange- 
legt wurde,  also  zu  einer  Zeit,  zu  der  noch  keine  länglichen  Fibroblasten 
oder  gar  Bindegewebsfasern,  sondern  erst  Rundzellen  vorhanden 
sind,  und  daß  danach  der  Gipsverband  nicht  mehr  verändert  worden  war. 
Doch  könnte  immerhin  noch  später  vielleicht  eine  unbekannte  die  Sehnen- 
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Stümpfe  nähernde  äußere  Einwirkung  stattgefunden  und  die  von  der 
Fascie  aus  schief  in  den  Zwischenraum  ausstrahlenden  Fasern  bei  der 
Verkleinerung  dieses  Raumes  zu  querer  Richtung  umgebogen  haben. 

Solche  Näherung  würde  weniger  die  Richtung  der  bei  der  Re- 
generation nicht  vorkommenden,  bereits  annähernd  quer  von  dem 
Stratum  subcutaneum  herkommenden  Fasern  abändern,  welche  von  dem 
Seidenfaden  ausgehen.  Ohne  eine  nachträgliche  Zusammendrängung 
würden  sie  vielleicht  wirklich  etwas  mehr  divergiren  und  schräger  ver- 
laufen. Da  sie  aber  sonst  bei  der  Regeneration  nicht  vorkommen, 
dem  Seidenfaden  innig  seitlich  angeschmiegt  sind  und 
sich  sogleich  in  Richtungen  eines  von  ihm  ausgehenden  Zuges  verbreiten, 
so  dürfen  wir  sie  wohl  als  durch  den  Zug  dieses  Fadens  ent- 
standen auffassen.  Doch  sind,  wie  ich  schon  sagte,  noch  weitere 
Experimente  zur  genaueren  Aufklärung  der  besonderen  Verhältnisse 
der  geschilderten  Befunde  nötig. 

Außerdem  sprechen  noch  die  Herren  His  und  Levy. 


7)  Herr  Dr.  Gebhardt: 

Ueber  quantitative   und   qualitative  Verschiedenheiten  in  der 
Reactton  des  Knochengewebes  anf  mechanische  Einwirkungen. 

M.  H.!  In  einer  kürzlich  publicirten  Arbeit:  „Ueber  functionell 
wichtige  Anordnungs weisen  der  gröberen  und  feineren  Bauelemente 
des  Wirbeltierknochens" x)  habe  ich  bereits  darauf  hingewiesen,  daß 
einerseits  der  Einfluß  mechanischer  Momente  auf  die  Gestaltung  der 
Knochenarchitecturen  sich  nicht  nur  bei  den  bisher  etwas  einseitig 
für  die  wesentlich  makroskopische  Untersuchung  bevorzugten  unteren 
Extremitätenknochen  des  erwachsenen  Menschen  nachweisen  läßt, 
sondern  daß  dieser  gestaltende  Einfluß  in  ausnahmsloser  Ver- 
breitung auch  für  die  vergleichende  Anatomie  und  für  den 
feineren  Aufbau  überall  von  hoher  Wichtigkeit  ist.  Andererseits 
konnte  ich  aber  auch  nicht  umhin,  nachdrücklich  darauf  hinzuweisen, 
daß  mannigfache  quantitative  Verschiedenheiten  in  dem  Grade  der 
Ausbildung  functioneller  Strücturen,  ja  selbst  qualitative  in  der  Be- 
vorzugung bestimmter  von  mehreren  gleichzeitig  möglichen 
Architecturarten  bestehen.  Ich  befand  mich  damit  im  Widerspruch 
mit  früher  sehr  stark  betonten  Aeußerungen  besonders  Wolff's, 
und  zwar  hauptsächlich  mit  seinen  früheren  Sätzen,  daß  „nichts  der 


1)  Arch.  f.  Entw.-Mech.,  Bd.  11  u.  12. 

Vertu  d.  Anat  0«t.  XVI. 


66 

Function  Fremdes"  in  der  Structur  der  Knochen  gefunden  werden 
könne,  und  daß  die  bestehende  Architectur  „die  einzig  mögliche 
Lösung"  der  dem  Knochen  seitens  der  mechanischen  Momente  ge- 
stellten Aufgabe  darstelle.  Indessen  hat  Wolff  auf  meine  Arbeit 
hin  selbst  öffentlich  und  persönlich  Anlaß  genommen  zu  betonen, 
daß  er  jetzt  im  Wesentlichen  meiner  Auffassung  sei  und  daß  die  bei 
ihm  nach  seinen  früheren  Aeußerungen  vorausgesetzte  Ablehnung 
derselben  auf  einem  Irrtum  meinerseits  beruhe.  Dieser  Beitritt  be- 
deutet viel  mehr,  als  auf  den  ersten  Augenblick  deutlich  wird,  er 
setzt  nämlich  die  mechanischen  Einflüsse  aus  ihrer  angeblich  allein 
bestehenden  Herrschaft  als  gestaltendes  Moment  für  den  Knochen 
ab  und  läßt  diesen  wieder  in  die  Reihe  aller  anderen  Gewebe  ein- 
treten, bei  denen  die  Vererbung  und  der  Reiz  in  den  verschie- 
densten Formen  neben  den  rein  mechanischen  Beanspruchungsver- 
hältnissen eine  mehr  oder  minder  wichtige  Rolle  spielen.  Gleich- 
zeitig wird  dadurch  auch  definitiv  der  Anschluß  an  die  Roux'sche 
Auffassung  von  einer  Periode  der  vererbten  selbständigen  An- 
lage der  Organe  und  einer  ihr  folgenden  Periode  der  gestal- 
tenden Wirkung  der  Function  gewonnen,  in  welch  letzterer 
bei  den  Knochenneu-  und  -Umbildungsvorgängen  die  Reaction  des 
Organismus  auf  den  Reiz  neben  rein  mechanischer  Beeinflussung 
eine  wesentliche  Rolle  spielt.  Ich  konnte  ferner  in  den  vorge- 
gebenen Structurverhältnissen,  beispielsweise  in  dem  einfach  tubu- 
lösen  Aufbau  jugendlicher  Röhrenknochen,  die  Ursache  für  die  Aus- 
wahl des  gestaltenden  Momentes  im  Einzelfalle  aufstellen,  wo 
die  Beanspruchungsverhältnisse  an  sich  sehr  verschiedene  Archi- 
tecturen  zugelassen  oder  selbst  verlangt  hätten.  Auch  dieses  Princip 
ist  von  Wolff  noch  ausdrücklich  und  zwar  als  wichtig  darum  an- 
erkannt worden,  weil  es  gleichzeitig  eine  befriedigende  Antwort  auf 
den  von  technischer  Seite  erhobenen  Einwurf  giebt,  daß  in  dem 
nichthomogenen  Knochen  völlig  andere  Verhältnisse  für  die  Span- 
nungsverläufe bestünden  als  im  homogenen  Versuchs-  und  Rechnungs- 
körper. Ich  gedenke,  diese  Seite  des  mechanischen  Gestaltungs- 
problems demnächst  zum  Gegenstand  einer  kleinen  Besprechung  zu 
machen.  Für  heute  wünsche  ich  nur,  Ihnen  einen  kurzen  Ueber- 
blick  über  die  stark  wechselnde  Rolle  zu  geben,  welche  gegenüber 
dem  anderweitig  Gestaltenden  die  mechanischen  Verhältnisse  bei  der 
Entstehung  der  Knochenformen  spielen.  Gestatten  Sie  mir,  ohne 
daß  ich  für  mich  Partei  ergreife,  in  diesen  einleitenden  Worten  noch 
zu  bemerken,  daß  Weismann's  Anhänger  strenger  Observanz  die 
bei  verschiedenen  Arten  so  überaus  verschiedenen,  in  derselben  Art 
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so  constanten  Knochenformen  bei  der  Annahme  ausschließlich 
functioneller  Entstehung  genötigt  wären,  individuell  jedes- 
mal vollständig  entstehen  zu  lassen,  da  sie  ja  die  Vererbung 
erworbener  Eigenschaften  leugnen. 

Ich  glaube  nun,  daß  schon  ein  kleiner  vergleichender  Ausblick 
genügen  wird,  um  Sie  dieser  Auffassung  zu  entfremden,  wenn  dies 
noch  nötig  sein  sollte.  Der  erste  wichtige  Punkt,  der  sich  hier  einer 
vergleichend  histologischen  Untersuchung  aufdrängt,  ist  bereits  von 
v.  Ebner,  allerdings  nicht  in  dieser  Gedankenverbindung,  erhoben 
worden.  Er  betrifft  die  Verschiedenheiten  im  Verlauf  der  Grund- 
substanzfibrillen  im  Vogel-  und  im  Säugetierknochen,  indem  er  als 
Resultat  seiner  Untersuchungen  jenen  als  „parallelfasrigen",  diesen 
als  „echten  lamellösen  Knochen"  unterscheidet.  Beim  Vogelknochen 
ist  nach  ihm  nämlich  wesentlich  Fibrillenlängsverlauf  in  den  con- 
centrisch  gebauten  Umgebungsbezirken  der  HAVERs'schen  Kanälchen 
zu  erheben,  während  beim  Säugerknochen  schichtweiser  Wechsel  der 
Fibrillenhauptrichtung  zusammen  mit  weit  größerer  Feinheit  der 
Fibrillenbündel  den  so  deutlich  lamellösen  Aufbau  erwachsener 
Knochen  bedingt.  Nach  meinen  eigenen  Untersuchungen  treten  zu 
dieser  von  v.  Ebner  gefundenen  Verschiedenheit  des  feineren  Baues, 
die  ich  durchaus  bestätigen  konnte,  bei  den  anderen  Wirbeltierklassen 
noch  weitere  principielle  Unterschiede  der  fibrillären  Structur  inner- 
halb ganzer,  großer  Formengruppen,  besonders  z.  B.  der  Fische,  die 
zu  erörtern  es  mir  hier  an  Zeit  gebricht.  Für  alle  diese  hier  ge- 
meinten Erscheinungen  an  den  Grundsubstanzfibrillen,  Verkittung  zu 
dichteren  und  feineren  Bündeln,  lamellöse  oder  parallelfasrige  An- 
ordnung nun  dürften  mechanische  Verhältnisse  nur  unzureichende 
Erklärungen  abgeben,  wenn  sie  auch,  wie  aus  v.  Ebner's  Unter- 
suchungen für  mich  evident  ist,  als  causa  finalis  die  Fibrillenrichtungen 
verschulden.  Ich  erinnere  diesbezüglich  nur  daran,  daß,  wie  ich 
mich  oft  überzeugte,  die  auch  ans  Fliegen  angepaßten  (Brustbein- 
kiel) Fledermäuse  echten  lamellösen  Knochen  in  ihren  Flugknochen 
besitzen,  daß  aber  bei  sehr  niederen  Säugern,  Edentaten,  Marsu- 
pialiern  und  Monotremen,  schon  sehr  große  Unterschiede  in  der  Er- 
kennbarkeit lamellären  Baues  obwalten  und  daß  bei  ihnen  die  Um- 
wand ung  und  die  Verteilung  der  HAVERs'schen  Kanälchen  abweichend 
von  denen  höherer  Säuger  sich  verhalten,  eine  gewisse  Annäherung 
an  Reptilienknochen  zeigen. 

Ein  ziemlich  allgemeines  Vorkommen  an  Röhrenknochen  ist  die 
postembryonale  zeitliche  Aufeinanderfolge  zweier  im  Bauprincip  ver- 
schiedener Structuren  während  des  Lebens  ein  und  desselben  Knochens, 
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zuerst  von  Tomes  und  de  Morgan  und  von  v.  Koelliker  be- 
schrieben. Man  kann  diese  beiden  Stadien  als  das  in  toto  con- 
centrisch  gebaute  und  als  das  dem  v.  EBNER'schen  Röhren- 
knochenschema entsprechende  bezeichnen.  Das  erste  entsteht, 
worauf  ich  bereits  hingewiesen  habe,  wesentlich  als  eine  concentrisch 
lamellöse  Ausfüllung  der  Maschenräume  der  ursprünglichen  grob- 
geflechtigen  Anlage  der  Röhrenknochendiaphyse x),  das  andere  ent- 
steht daraus  durch  weitgreifende  Resorptions-  und  Appositionsvor- 
gänge, indem  scheinbar  ohne  Rücksicht  auf  das  bereits  Vorhandene 
neue  HAVERs'sche  concentrische  Systeme,  in  anderer  und  zwar  im 
Bereich  der  Diaphyse  wesentlich  in  der  Längsrichtung  des  Knochens 
verlaufend,  auftreten.  Bei  dieser  Neuanlage  wird  das  Alte  mehr  oder 
weniger  vollständig  zerstört,  worauf  wir  gleich  zu  sprechen  kommen, 
aber  auch  die  Neubildung  selbst  erleidet,  wenigstens  beim  Menschen, 
ununterbrochen  weitergehend,  Wiederzerstörung  und  Wiederbildung 
unter  fortwährenden  Appositions-  und  Resorptionsvorgängen,  so  daß 
schließlich  die  von  v.  Ebner  beschriebene  „Breccie"  zu  Stande  kommt, 
die  aus  Resten  allerverschiedensten  Alters  besteht  und  sich  uns 
z.  B.  typisch  in  einem  Querschliff  der  menschlichen  Tibia  darstellt 
In  der  Aufeinanderfolge  dieser  beiden  Knochenentwickelungsstadien 
zeigen  sich  nun  sehr  interessante  quantitative  und  qualitative  Ver- 
schiedenheiten, sowohl  was  ihre  Dauer,  als  was  den  Grad  ihrer  Aus- 
bildung anbetrifft,  wenn  wir  den  Menschen  verlassen  und  sie  in  der 
Reihe  der  anderen  Säugetiere  verfolgen.  Ich  selbst  habe  mir  über 
diese  Verhältnisse  nur  einen  vorläufigen  groben  Ueberblick  verschafft, 
dessen  Resultate  für  den  heute  in  Rede  stehenden  Zweck  aber  aus- 
reichen, während  die  Verfolgung  einiger  speciell  interessanten  Punkte 
der  erwähnten  Umbildungsvorgänge  gegenwärtig  in  unserem  Institut 
noch  von  anderer  Seite  vorgenommen  wird. 

Um  die  hier  interessirenden  Verschiedenheiten  zu  beleuchten, 
gebe  ich  hier  noch  einmal  ganz  kurz  das  Wesentliche  beider  Stadien 
an.  Im  ersten,  „in  toto  concentrischen",  liegen  die  HAVERs'schen 
Kanäle  in  der  Röhrenknochendiaphyse  deutlich  in  concentrischen  Lagen 
um  die  Knochenachse  angeordnet,  in  denen  sie  sich,  wie  Tangential- 
schnitte  bezw.  -schliffe  zeigen,  netzartig  unter  einander  verbinden.  Es 
wechseln  also  sozusagen  Kanälchenlagen  und  Lagen  compacter  Sub- 
stanz regelmäßig  ab.    In  der  Mitte  der  letzteren  entsteht,  auf  Radial- 


1)  Die  Reste   der  ursprünglich   grobgeflechtigen  8ubstanz   sind  im 
Gebiete  der  sog.  „blassen  Mittellinie"  ganz  häufig  zu  finden. 
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und  auf  Querschnitten  besonders  gut  darstellbar,  die  KoELLiKER'sche 
„blasse  Mittellinie"  dadurch,  daß  hier  die  concentrisch  lamellösen 
Umschichtungen  der  je  zu  den  zwei  anstoßenden  Kanälchenlagen  ge- 
hörigen Hohlräume  regelmäßig  an  einander  stoßen,  bezw.  durch  Reste 
der  ursprünglichen,  grobgeflechtigen  Anlage  von  einander  getrennt 
sind,  —  beides  kommt  vor. 

Die  großartigste  Ausbildung  erreicht  dieses  Stadium  bei  den 
sehr  rasch  wachsenden  unter  den  Wiederkäuern,  wo  es  bis  zum  er- 
wachsenen Tier  persistirt,  um  dann,  wie  es  scheint,  ziemlich  unver- 
mittelt, durch  das  zweite  der  erwähnten  Stadien  abgelöst  zu  werden. 
Daneben  giebt  es  aber  Tiergruppen  unter  den  Säugern,  welche  es 
nur  in  sehr  unvollkommener  Weise  zu  besitzen  scheinen,  so  die 
Marsupialier  und  Edentaten,  wo  es  wesentlich  nur  durch  die  lagen- 
weis  concentrische  Anordnung  der  Gefäßnetze  angedeutet  erscheint, 
während  in  diesem  Stadium  deren  concentrische  Umhüllung  nur 
recht  mangelhaft,  die  grob  geflechtige  Anlage  dagegen  sehr  allgemein 
vorhanden  ist.  Indessen  ist  mein  Material  für  eine  eingehende  Unter- 
suchung darüber  zu  wenig  vollständig.  Zwischen  diesen  beiden  Ex- 
tremen höchster  und  unvollkommenster  Ausbildung  ließe  sich  nun 
eine  Scala  verschieden  hoher  Entwicklung  des  in  toto  concentrischen 
Stadiums  aus  verschiedenen  Säugergruppen  einschieben,  was  jedoch 
zu  Gunsten  späterer  Arbeiten  hier  unterbleiben  soll.  Interessant 
und  leicht  zu  untersuchen  dürfte  z.  B.  das  Verhalten  der  Entwicke- 
lung  für  unsere  Frage  bei  denjenigen  kleinen  Säugern  sein,  bei  denen 
die  Röhrenknochendiaphysen  im  erwachsenen  Zustande  nur  aus  den 
Generallamellen  zu  bestehen  scheinen.  Auch  bei  Vögeln  spielt  der 
in  toto  concentrische  Bau  eine  große,  und  zwar  nach  den  einzelnen 
Gruppen  sehr  verschieden  ausgedehnte  Rolle.  Hervorragend  schön 
kommt  er  in  den  Hinterextremitäten  des  Straußes  zum  Ausdruck. 
Weniger  ausgebildet  ist  er  in  denen  der  großen  Watvögel  (Flamingo, 
Kronenkranich),  kaum  noch  zu  erkennen  in  den  Armknochen  vieler 
Flieger.  Auch  bei  den  Vögeln  persistirt  er,  wie  es  scheint,  bis- 
weilen das  ganze  Leben,  jedoch  findet  man  bei  erwachsenen  Straußen, 
z.  B.  in  der  Tibia,  an  manchen  Stellen  Ersatz  durch  einen  dem 
y.  Ebner 'sehen  Schema  entsprechenden  Aufbau.  Bei  Reptilien  findet 
sich  sehr  verbreitet,  vielleicht  durchgängig,  in  toto  concentrischer 
Aufbau  der  Knochen,  der  aber  wenigstens  bei  den  von  mir  genauer 
untersuchten  .Krokodil-Extremitätenknochen  gleichfalls  (durch  Auf- 
treten längsverlaufender,  concentrisch  umschichteter  Gefäßräume  in 
der  Diaphysencompacta)  Anläufe  zu  einer  nachträglichen  Umbildung 
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zeigt.  Die  nach  Art  der  Generallamellen  einheitlich  geschichteten 
Röhrenknochendiaphysen  kleiner  Reptilien  und  der  meisten  Amphibien 
kommen  hier  kaum  in  Betracht. 

Zeigt  so  schon  das  concentrische  Bauschema  erhebliche  phylo- 
genetische und,  wie  ich  hinzufügen  kann,  auch  individuelle  und  im 
Individuum  locale1)  Unterschiede,  so  gilt  das  noch  viel  mehr  von 
dem  gewöhnlichen,  später  giltigen  Bauschema  der  Röhren- 
knochendiaphyse.  Der  Ersatz  der  concentrischen  Structur  kann  näm- 
lich zunächst  überhaupt  teilweise  oder  vollständig  stattfinden.  Für 
ersteren  Fall  bieten  die  Knochen  zahlreicher  erwachsener  Rinder 
Beispiele.  Auch  in  der  Tibia  eines  alten  Straußes  findet  sich  ein 
Teil,  und  zwar  die  inneren  Querschnittzonen,  in  die  secundäre  Structur 
längs  verlauf  ender  Bauelemente  umgewandelt.  Stets  sind  es  dann  die 
inneren  Zonen,  in  denen  das  Auftreten  longitudinaler  Havers- 
scher  Systeme  stattgefunden  hat;  es  nimmt  überdies  deren  Dichte 
von  innen  nach  außen  ab,  so  daß  eine  scharfe  Grenze  ihres  Vor- 
kommens nicht  vorhanden  ist.  Da  sie,  wie  ich  bereits  bei  einer  früheren 
Gelegenheit  erwähnte,  teils  als  Resorptionserweiterungen  von  bereits 
vorhandenen  Kanalstückchen  (die  später  zusammenfließen)  angelegt 
werden,  teils  als  „perforirende  Kanälchen",  die  sich  rasch  erweitern, 
so  ist  ihr  zerstreutes  Anfangsauftreten  nicht  eben  wunderbar.  Es 
bleibt  aber  auch  bei  weitgehendem  und  selbst  gänzlichem  Ersatz  der 
ursprünglichen  Structur  in  der  Anordnung,  Weite  und  Querschnitts- 
größe und  -form  der  neuen  HAVERs'schen  Systeme  ein  weiter  Spiel- 
raum für  Verschiedenheiten.  Die  niederste  Stufe  dafür  stellen  wohl 
Knochen  dar,  in  denen  auf  dem  Querschliff  die  neuen  HAVERs'schen 
Systeme  völlig  die  ursprünglichen  concentrischen,  tangentialen  und 
radialen  Zonen  durch  ihre  Anordnung  darstellen.  Knochen  erwachsener 
Kamele  und  Pferde  bieten  dafür  schöne  Beispiele.  Die  rundlichen 
Speciallamellensystem-Querschnitte  lassen  dabei  zwickeiförmige  Reste 
der  ursprünglichen  Structur  zwischen  einander  übrig  und  sind  meist 
annähernd  gleich  groß.  Den  Gegensatz  bilden  die  in  fortwährender 
functioneller  Umwälzung  begriffenen  Knochen  der  unteren  Extremi- 


1)  Bei  den  Wiederkäuern  zeigen  es  am  schönsten  und  längsten  un- 
versehrt die  Metacarpen  und  Metatarsen,  demnächst  der  engste,  im 
Querschnitt  rundliche  Teil  der  Humerusdiaphyse ;  bei  den  meisten 
anderen  Familien  findet  man  es  am  sichersten  in  der  letztgenannten 
Stelle,  so  selbst  beim  erwachsenen  Menschen  noch  hier  und  da.  Allen- 
falls (nicht  beim  Menschen)  conservirt  es  sich  auch  in  Femur  (Elefant), 
Tibia,  Radius  (Pferd)  längere  Zeit.  (Ueber  den  Umbildungszeitpunkt 
vgl.  unten.) 
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täten  des  Menschen,  wo  infolge  der  fortwährenden  Appositions-  und 
Resorptionsvorgänge,  z.  B.  in  der  Tibia,  kaum  ein  vollständiges 
Speciallamellensystem  zu  sehen  ist,  geschweige  frühere  Structüren 
teilweise  erhalten  bleiben.  (Andere  Knochen,  z.  B.  der  Humerus, 
die  Fibula,  selten  das  Femur,  zeigen  dagegen  auch  hier  ganz  local 
manchmal  Anklänge  an  die  vom  Pferd  citirten  Verhältnisse.)  Auch 
in  der  absoluten  Querschnittsgröße  der  HAVERs'schen  Lamellen- 
systeme sowohl,  wie  in  ihren  Querschnittsgrößenverhältnissen  unter 
einander  bestehen  große  Unterschiede  der  Arten,  Genera  etc.  unter 
einander.  Die  Säuger  der  niedersten  Familien  und  die  kleinsteu  Ver- 
treter artenreicher  Genera  haben  meist  sehr  enge,  wenige  Lamellen 
umfassende  Speciallamellensysteme.  Durch  hohe  Lamellenzahl  zeichnet 
sich  dagegen  z.  B.  das  Pferd  und  noch  mehr  der  Mensch  und  das 
Rind  an  vielen  Stellen  aus.  Sehr  lamellenreiche  und  daneben  aus 
ganz  wenigen  Lamellen  bestehende  HAVERs'sche  Systeme,  also  starkes 
Schwanken  in  Querschnittsgröße  und  Lamellenzahl  findet  sich  mit 
mäßig  ausgebildeten  Resorptionserscheinungen  z.  B.  in  den  Röhren- 
knochendiaphysen  vom  Walroß,  vom  Elefanten  und  vielen  anderen, 
auch  in  vielen  Menschenknochen  außerhalb  der  Unterextremitäten. 
Auch  die  Weite  der  Kanälchenlumina  im  vollendeten  Knochen  schwankt 
stark.  Durchgehends  enge  Lumina  besitzen  beispielsweise  kleine 
Säuger,  Fledermäuse,  Marsupialier  u.  a.,  wie  auch  die  meisten  Vögel, 
durchgehends  weite  die  echten  Wale. 

Die  mikroskopisch  wahrnehmbaren  Artunterschiede  der  Röhren- 
knochencompacta  sind  damit  keineswegs  erschöpft,  es  sollen  mit 
Vorstehendem  im  Gegenteil  lediglich  Beispiele  von  solchen 
Structurverschiedenheiten  angezogen  werden,  die  sich  mindestens 
nicht  „rein  functionell"  erklären  lassen.  Auf  einige 
Punkte  wird  überdies  nachher  gleich  noch  von  anderem  Gesichts- 
punkt eingegangen.  Immerhin  kann  bei  allen  diesen  Verschieden- 
heiten mechanischen  Einflüssen  eine  Beteiligungswahrscheinlichkeit 
eingeräumt  werden,  wie  ja  als  causa  finalis  wohl  sicher  die  local  en 
Spannungsverhältnisse,  die  wir  oft  gar  nicht  kennen,  die  Lage  der 
entstehenden  Bindegewebsfibrillen  bestimmen  (vgl.  die  Arbeiten 
v.  Ebner's,  besonders  die  Untersuchungen  über  die  Anisotropie  und 
die  über  die  Fischwirbelsäulen).  Bei  den  eben  besprochenen  Er- 
scheinungen liegt  es  aber  schon  im  Groben  z.  B.  nahe,  an  einen  Ein- 
fluß der  mit  der  Structurumwälzung  bei  Rindern  und  Pferden  etwa 
gleichzeitig  beginnenden  knöchernen  Verbindung  der  Epiphysen  mit 
der  Diaphyse  zu  denken,  wodurch  andere  Beanspruchung  der  Dia- 
physe  als  vorher  entsteht.    Gleichzeitig  fallt  in   diese  Periode  auch 
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der  Beginn  der  Verwendung  als  Zug-  und  Lasttiere,  endlich  aber 
auch  die  Pubertät,  die  gleichfalls  (wie  wir  von  Hirschen  wissen),  aber 
auf  ganz  andere  Weise  mit  der  Knochenentwickelung  in  Wechsel- 
beziehung steht.  Wollte  man  aber  auch  in  der  That  für  den  ein- 
zelnen Fall  mechanische  Verhältnisse  in  weitgehendster  Weise  für 
die  entstehenden  Formationen  verantwortlich  machen,  so  würden 
doch  immer  die  sehr  constanten  Unterschiede  der  verschiedenen  Arten 
ebenso  constant  verschiedene  Combinationen  von  mechanischen  Ein- 
wirkungen voraussetzen,  deren  Zustandekommen  bei  jedem  Indi- 
viduum der  betreffenden  Art  doch  schließlich  auf  etwas  Vererbtes 
zurückführt,  seien  dies  auch  nur  bestimmte  Lebensgewohnheiten1), 
welche  die  besonderen  Beanspruchungsarten  schaffen.  Aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  brauchen  wir  aber  nicht  so  weit  zu  gehen,  denn 
für  viele  Knochen  zeigt  schon  die  allererste  Anlage  so  deutlich  die 
Grundzüge  der  späteren  groben  Form  und  die  Hauptverlaufsrich- 
tungen der  grobgeflechtigen  Balken  und  Gefäße,  daß  wir  annehmen 
müssen,  daß  die  allgemeine  Form  und  auch  die  Hauptwachstums- 
richtungen, wenigstens  der  grobgeflechtigen  Anlage  des  jugendlichen 
Knochens  als  etwas  Vererbtes  auch  ohne  äußere  Einflüsse  zu  Stande 
kommen.  Es  läßt  sich  sogar  kaum  annehmen,  daß  die  Vererbung 
etwa  nur  in  constanten  Wachstumsverhältnissen  der  umgebenden  Ge- 
webe besteht,  welche  ihrerseits  bestimmte  mechanische  Verhältnisse 
für  den  werdenden  Knochen  schaffen,  dagegen  spricht  in  vielen  Fällen 
die  gleichzeitige,  selbst  voreilende  Anlage  des  Knochens  in  noch 
durchaus  indifferenter,  bei  Mißbildungen  (von  Zschokke  erwähnt  fer- 
ner Dermoiden,  Parasiten  etc.)  selbst  dauernd  indifferenter  Umgebung, 
wie  auch  viele  rein  mechanisch  nicht  zu  motivirende  Einzelheiten 
bei  seiner  Entstehung,  ganz  abgesehen  davon,  daß  a  priori  nicht 
der  mindeste  Grund  besteht,  dem  Knochen  eine  Ausnahmestellung, 
als  ein  zum  Tragen  von  vererbten  Eigenschaften  selbst  gänzlich  un- 
fähiges Gewebe,  anzuweisen. 

Auffallend  constant  in  den  einzelnen  Wirbeltiergruppen  ist  der 
Gehalt  des  fertigen  Knochens  an  Kalksalzen,  während  sie  unter  ein- 
ander sehr  erhebliche  Abweichungen  zeigen.  Angaben  darüber  finden 
sich  z.  B.  in  Owen  :  Comp.  Anatomy,  V.  1,  p.  19—20,  London  1866. 
Ich  glaube  nicht,  daß  es  möglich  sein  wird,  diese  Verschiedenheiten 
auf  individuelle  Einwirkung  der  Function  zurückzuführen,  wohl  haben 
sie  aber  ihrerseits  eine  hervorragende  Wichtigkeit  für  dieselbe.  Man 

1)  So  könnte  man  z.  B.  geltend  machen  extrem  vielseitigen  Ge- 
branch der  menschlichen,  extrem  einseitigen  der  Ungulatenextremitäten 
u.  a.  m. 
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denke  nur  an  die  Erscheinungen  der  Osteomalacie,  um  sich  die 
Wichtigkeit  des  für  die  Species  normalen  Kalkgehalts  vor  Augen  zu 
führen. 

Auch  besonders  stark  kalkhaltige,  bestimmte  Knochen  exi stiren, 
so  das  durchweg  specifisch  schwere  Felsenbein  und  das  Tympanicum. 
Strenge  zu  scheiden  ist  von  dem  großen  Kalkgehalt  und  dem  durch 
ihn  bedingten  hohen  specifischen  Gewicht  die  Massivität  der 
Knochen,  die  gleichfalls  als  Art-  und  Gruppencharakter  auftritt. 
Sie  führt  uns  mitten  hinein  in  ein  Gebiet  sehr  augenfälliger  Ver- 
schiedenheiten, von  denen  wir  nur  sozusagen  einige  Stichproben  heute 
herausgreifen  wollen. 

Bei  der  sog.  Massivität  der  Knochen  schlechthin  ist  zunächst 
noch  ein  Unterschied  zu  machen  zwischen  solchen,  bei  denen  ledig- 
lich Ausfüllung  des  Binnenraums  durch  Spongiosa  und 
somit  kein  eigentlicher  Markraum  vorhanden  ist,  und  solchen,  bei 
denen  eine  starke  Vermehrung  der  Compacta  auf  Kosten  der 
sonstigen  Spongiosa-  und  Markraumbezirke  stattgefunden  hat,  Knochen 
also  von  hohem  Gewicht,  meist  mäßiger  Spongiosaentwickelung,  bis- 
weilen auffallig  glattem  und  einheitlichem,  von  sehr  dicken  Compacta- 
wänden  begrenztem  Markraum.  Der  ersterwähnte  Typus  findet  sich 
bei  den  Dickhäutern,  bei  vielen  grabenden  und  bei  den  meisten  ans 
Wasserleben  angepaßten  Säugern,  ja  sogar  bei  den  Ruderfüßlern 
unter  den  Vögeln  (Pinguin).  Unter  den  Seesäugern  ist  bei  den 
Robben  und  Sireniden  damit  gleichzeitig  eine  große  Dicke  und  hohe 
Dichte  der  Compacta  verbunden,  während  bei  Walen  letztere  eher 
territorial  beschränkt  erscheint.  Um  diesen  Verhältnissen  gegenüber 
noch  ein  Urteil  über  den  Einfluß  der  Function  auf  die  Gestaltung  zu 
behalten,  wird  es  für  den  heute  vorliegenden  Zweck  gut  sein,  vor 
der  Vorführung  von  Beispielen  die  aus  der  vergleichenden  Betrach- 
tung sich  ergebenden  Schlüsse  bereits  in  den  Hauptzügen  anzugeben, 
da  sie  dieselben  sind,  zu  denen  ich  schon  früher  teilweise  auf  anderem 
Wege  gelangt  bin. 

Würde  es  sich  beim  Knochen  wirklich  immer  einfach  darum 
handeln,  mit  einem  Minimum  von  Material  ein  Maximum 
von  Widerstandsfähigkeit  zu  erreichen,  wobei  die  Function 
den  gestaltenden  und  trophischen  Reiz  abgiebt,  wie  dies  mehrfach 
auf  Grund  etwas  einseitiger  Beobachtungen  am  Menschen  ausge- 
sprochen worden  ist,  dann  wäre  uns  völlig  das  Verständnis  für  die 
Stoßfestigkeit,  überhaupt  für  seine  Widerstandsfähigkeit  gegen  ge- 
legentliche, besonders  intensive  Beanspruchung  verschlossen, 
da  diese  doch  unmöglich  den  normalen  functionellen  Reiz  bei 
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seiner  Entstehung  abgeben  kann.  Die  Sache  liegt  eben  vielmehr  so, 
daß  der  functionelle  Reiz,  wie  in  anderen  Geweben  auch,  nicht  bloß 
ihm  adäquate,  sondern  weit  stärkere  Bildungen  auslöst,  daß,  wie 
sich  der  Techniker  ausdrückt,  eben  nicht  mit  äußerster  Mate- 
rialersparnis, sondern  mit  vielfacher  Sicherheit  gebaut 
wird1).  Das  hat  noch  eine  andere  wichtige  Seite:  Bei  äußerster 
Materialersparnis  und  gegebener  Beanspruchung  wäre  eine  Variation 
von  der  sich  aus  letzterer  ergebenden  Architectur  nur  nach  zwei  Rich- 
tungen möglich ;  es  könnten  nämlich  einmal  zahlreiche,  dicht  stehende 
feine  Stützelemente  durch  wenigere,  gröbere,  in  größeren  Intervallen 
stehende  ersetzt  werden,  soweit  dies  wegen  des  verwendeten  Materials 
zulässig  ist.  Andererseits  könnte  unter  Umständen  noch  eine  Wahl 
möglich  sein,  ob  eine  elastische  oder  eine  steife  Architectur 
zur  Ausführung  gelangt,  je  nachdem  es  sich  um  heftige,  stoßweise 
und  locale,  oder  um  statische,  ausgebreitete  Einwirkungen  handelt. 
Ist  der  Materialaufwand  aber  größer  (bisweilen  genügte  dazu  ein 
recht  geringes  Plus  von  Material),  als  unbedingt  erforderlich,  so  er- 
giebt  sich  sofort  eine  große  Mannigfaltigkeit  der  möglichen  Aus- 
führungen, wie  sie  allein  den  Erfahrungen  der  vergleichenden  Osteo- 
logie  durchaus  entspricht.  Beispielsweise  wird  dann  einen  heftigen 
localisirten  Stoß  bald  eine  dicke  Gompactaanhäufung  aufnehmen,  die 
an  sich  widerstandsfähig  genug  ist,  bald  werden  elastische  Dämpfungen, 
bald  in  großen,  ausgedehnt  einander  berührenden  Gelenkflächen  und 
in  der  Architectur  gegebene  Verteilungsvorrichtungen  die  momentane 
heftige  Einwirkung  in  eine  längere  schwächere,  die  locale  verletzende 
in  eine  ausgebreitete  belastende  umwandeln  können.  Gleichzeitig, 
und  das  ist  fast  noch  wichtiger,  wird  es  aber  durch  den  weniger 
engherzigen  Materialverbrauch  ermöglicht,  in  den  groben  Formver- 
hältnissen wie  in  der  Architectur  einer  Anpassung  an  die  umgebenden 
Organe  weitgehend  Raum  zu  geben,  während  die  aus  möglichster 
Materialersparnis  resultirenden  rein  functionellen   Gestaltungen  auf 

1)  Roux  hat  bereits,  um  die  Verschiedenheit  des  Verhältnisses  von 
Widerstandsfähigkeit  der  Knochen  zu  denen  wirklicher  normaler 
Beanspruchung  zu  kennzeichnen,  8  verschiedene  Knochenerhaltungs-  oder 
-bildungscoefficienten  unterschieden,  einen  niederen  für  die  stärkst 
beanspruchten  Skeletteile,  einen  mittleren  für  die  nur  gelegent- 
lich stark  beanspruchten  knöchernen  Umhüllungen  wichtiger  Organe 
u.  ä.  m.  und  einen  sehr  hohen  für  das  Felsenbein,  das  er  seine  be- 
sonderen Eigenschaften  einer  Züchtungsauslese  aus  akustischen  Gründen 
verdanken  läßt.  Dieser  letztere  Gedanke  erscheint  mir  durch  die  oben 
erwähnte  excessiv  hohe  Kalkhaltigkeit  wesentlich  gestützt  zu  werden. 
(Roux,  Ges.  AbhandL,  Bd.  1,  p.  281,  345.) 
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die  Umgebung  keine  Rücksicht  nehmen  könnten.  Es  hieße  aber  die 
Augen  vor  der  Evidenz  schließen,  wollte  man  die  vielfache  vorhan- 
dene Beeinflussung  der  Gestaltung  nicht  bemerken,  welche  die  Knochen, 
völlig  unabhängig  von  ihrer  Function,  lediglich  durch  Rücksichten 
auf  die  Raumverhältnisse  umgebender  wichtiger  Organe  erhalten 
haben.  Wird  die  für  Materialersparnis  günstigste,  rein  functionelle 
Form  aber  so  am  Entstehen  gehindert,  dann  resultirt  von  selbst 
auch  daraus  ein  größerer  Materialverbrauch,  wie  er  dann  auch  in 
der  That  überall  in  wechselndem  Maße  sich  nachweisen  läßt 

Roux  betont  zu  wiederholten  Malen  das  Vorkommen  von  solchen 
nicht  ganz  zweckmäßigen  Bildungen  und  den  dadurch  bedingten 
Mehrverbrauch  an  Material  schon  für  den  Menschen,  wo  die  qu. 
Erscheinung  noch  am  allerwenigsten  auffällig  ist.  So  heißt  es  in  Ges. 
AbhandL,  Bd.  1,  p.  737,  von  der  Tibia:  „Trotz  dieser  nicht  functionellen 
Gestalt  functionirt  sie  aber  vollkommen  gut,  bloß  unter  Aufwendung 
von  etwas  mehr  Knochensubstanz  als  bei  vollkommen  functioneller  Ge- 
stalt nötig  wäre." 

Durch  den  größeren  Materialverbrauch  wird  aber  auch  ein 
viel  größerer  Spielraum  für  die  Ausprägung  vererbter  Eigen- 
schaften am  Knochen  geschaffen,  die  um  so  unkenntlicher  werden, 
je  intensivere  Umwälzungen  späterhin  im  Knochen  stattfinden;  dies 
ist  aber  um  so  mehr  der  Fall,  je  weniger  Sicherheit,  d.  h.  Material- 
überschuß, vorhanden  ist,  weil  dann  schon  beim  Wachstum  des 
Knochens  mit  der  Aenderung  der  Spannungsverlaufsrichtungen  auch 
die  ihnen  genau  entsprechenden  und  gerade  ausreichenden  Stützelement- 
zuzüge fortdauernd  versetzt  werden  müssen.  Damit  hängt  unmittelbar 
zusammen,  daß  ein  Knochen  um  so  weniger  klare  Architecturbilder 
in  der  Ausgestaltung  seiner  Spongiosa  zeigt,  je  größer  die  Material- 
menge ist  im  Verhältnis  zu  den  mechanischen  Einwirkungen,  denen 
er  ausgesetzt  ist.  Im  Verhältnis  zum  Materialaufwand  ist  also 
wohl  der  Knochen  mit  schöner  functioneller  Architectur  hervorragend 
widerstandsfähig  gegen  die  der  Architectur  entsprechende  Beanspru- 
chung, absolut  genommen  aber  und  im  Vergleich  zu  Knochen,  die 
mit  mehr  Materialaufwand  oft  undeutliche  Ausprägung  der  Archi- 
tectur zeigen,  braucht  er  dies  keineswegs  zu  sein. 

Aus  alledem  ergiebt  sich,  daß  die  relative  Materialersparnis  im 
Knochen,  wo  sie  weitgetrieben  erscheint,  einem  besonderen  Nutzen 
entsprechen  muß,  der  außerhalb  des  Knochens  selbst  zu 
suchen  ist  Es  ist  dieser  Nutzen  ohne  jeden  Zweifel  die  Leichtig- 
keit bei  hoher  Festigkeit,  welche  große  Ersparnisse  an  der  für 
den  Haushalt  des  Organismus  so  kostspieligen  Muskelsubstanz 
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bedeutet.  Es  fehlt,  dem  ganz  entsprechend,  das  Princip  des  leichten 
Baues  auch  überall  da,  wo,  wie  bei  den  Seesäugern,  Leichtigkeit  der 
Knochen  keinen  Vorteil  bedeutet  (vgl.  unten).  Mit  der  Ersparnis  an 
Muskelsubstanz  ist  es  aber  vor  allen  Dingen  Präcision  der  Be- 
wegungen, welche  nur  durch  leichten  Bau  der  Knochen  er- 
reicht werden  kann,  da  schwere  Knochen  ein  zu  großes  Trägheits- 
moment darbieten,  wenn  es  sich  um  sehr  feine  oder  sehr  plötzlich 
zu  unterbrechende  Bewegungen  handelt  (vgl.  unten). 

Werfen  wir  einen  Blick  auf  den  Umbau  der  Knochen  und  die 
ihm  zu  Grunde  liegenden  Vorgänge,  so  sind  heute  wohl  alle  darüber 
einig,  daß  dieser  Umbau  durch  Appositions-  und  Resorptionsprocesse 
vorgenommen  wird.  Dabei  zeigt  sich  sowohl  in  der  normalen  Ent- 
wickelung  der  Knochen,  wie  auch  bei  pathologischer  Knochenent- 
stehung, daß  allfällig  sowohl  in  der  grobgeflechtigen  Anlage,  wie 
auch  in  der  schon  lamellösen,  aber  noch  rein  tubulösen  jugendlichen 
Knochenbildung  ein  Plus  von  Material  niedergelegt  wird,  welches 
durch  Resorptionsvorgänge  später  local  reducirt  wird,  wobei  es  durch 
die  gesetzmäßige  Verteilung  der  Resorptions-  und  Appositionsvorgänge 
zur  Ausbildung  von  statischen  Architecturen  kommt.  Nur  durch  diese 
Art  der  Architecturentstehung,  nämlich  durch  locale  Reduction  aus  einer 
tubulösen  Anlage,  die  sich  im  Uebrigen  überall  noch  erkennen  läßt,  wer- 
den zwei  Erscheinungen  verständlich,  welche  sonst  in  ihrer  scheinbar 
willkürlichen  Zweckmäßigkeit  unüberwindliches  Mißtrauen  gegen  die 
functionelle  Lehre  hervorrufen  müßten,  nämlich  erstens  die  bestim  m  te 
Intervallengröße  der  Architectur,  zweitens  die  Entstehung  einer 
oder  weniger  solcher,  ganz  bestimmten  Beanspruchungen  angepaßter 
Architecturen  gegenüber  einer  in  Wahrheit  vielleicht  recht  vielseitigen 
Beanspruchung  des  Knochens1).  Endlich  läßt  sich  aus  dieser  Ent- 
stehung unmittelbar  ableiten,  warum,  im  Gegensatz  zu  passiv  de- 
form irten  Versuchskörpern,  der  Knochen  in  seiner  Architectur  die 
Normalmaxiraal-Spannungsverläufe  und  nicht,  wie  jene,  die  Fließ- 
linien ausprägt.  Diesen  letzteren  Nachweis  gedenke  ich  bei  anderer 
Gelegenheit  zu  führen,  da  er  für  das  heutige  Thema  abseits  liegt. 


1)  Die  Intervallengröße  ist  übrigens,  wie  sich  aus  Vorstehendem  ohne 
weiteres  erklärt,  nicht  unerheblichen  individuellen  und  localen  Schwan- 
kungen unterworfen,  von  den  artlichen  ganz  abgesehen.  (Vgl.  Roux, 
Maschen  weite  der  Spongiosa.  Ztschr.  f.  Orthopäd.  Chirurgie,  Bd.  4,  1896.) 
So  sagt  er  p.  10:  „Diese  Verschiedenheiten  deuten  darauf  hin,  daß 
an  der  Bestimmung  der  Maschenweite  außer  den  functionellen  Momenten 
bei  verschiedenen  Tieren  noch  besondere  gestaltende  Momente  einen 
Anteil  haben.     Dies  ist  ohne  Störung  der   Function    wohl   möglich,   da 
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Worauf  die  Gesetzmäßigkeit  in  der  Verteilung  der  Resorptions- 
vorgänge beruht,  das  können  wir,  wie  ich  bereits  a.  a.  0.  angedeutet 
habe,  nach  den  Versuchen  Rollet's  und  Roux'  an  gespannten  und 
ungespannten  Sehnen  durch  Analogieschlüsse  vermuten.  Gerade  wie 
die  gespannte  (functionell  richtig  beanspruchte)  Sehne  quellenden 
Agentien  gegenüber  widerstandsfähiger  sich  erwies  als  die  unge- 
spannte, so  widerstehen  auch  die  functionell  richtig  beanspruchten 
Stützelemententeilchen  des  Knochens  den  die  Nachbarschaft  auf- 
lösenden Vorgängen.  Die  bei  Entstehung  aus  solidem  Körper  un- 
motivirt  erscheinenden  Intervalle,  durch  welche  überhaupt  erst  ein- 
zelne Stützelemente  entstehen,  sind  durch  die  Weite  der 
Tubuli  beim  Knochen  vorgegeben  und  bleiben  sich  im  Groben  etwa 
gleich,  bis  auf  eine  allgemeine,  der  Architectur  gemäß  local  etwas 
verschiedene  Ausweitung  durch  den  Ausfall  von  Material  und  durch 
Ungenauigkeiten  des  ganzen  Processes. 

Nun  fehlen  in  diesem  Rahmen  aber  noch  vollständig  die  secun- 
dären  Appositionsvorgänge,  welche  (wenigstens  in  späteren  Stadien 
des  Knochens)  durch  einseitige  Ergänzung  des  auf  der  entgegen- 
gesetzten Seite  Resorbirten  eine  Art  Wandern  der  Stützelemente  an 
die  jeweils  zweckentsprechende  Stelle  veranlassen.  Für  diese,  wie 
für  alle  Appositionsvorgänge  überhaupt  macht  man  nun  bei  einiger 
Vertiefung  in  die  Knochenumbauvorgänge  unabweislich  die  Be- 
obachtung, daß  es  sich  bei  ihnen  um  eine  typische,  organische  Re- 
action  auf  einen  trophischen  Reiz  handelt.  Jede  mehr  mechanistische 
Erklärung  hat  sich  ihnen  gegenüber  mir  als  ebenso  unzulänglich  er- 
wiesen wie  etwa  gegenüber  den  willkürlichen  Bewegungen  eines  Or- 
ganismus. Allerdings  kann  man  empirisch  feststellen,  daß  es  z.  B. 
bei  Biegungsbeanspruchung  die  concave  (gedrückte)  Seite  der  Einzel- 
elemente und  ganzen  Knochen  (z.  B.  nach  rhachitischen  Verlegungen) 
ist,  an  der  ein  solcher  hypertrophirender  Reiz  localisirt  ist,  man 
kann  auch  sonst  allgemein  feststellen,  daß  an  Stellen  starken  Druckes 
auch  entsprechende  Architecturverstärkungen  vorhanden  sind,  ja  so- 
gar in  pathologischen  Fällen  nachweisbar  sich  entwickeln  oder  bei 
sonstiger  Resorption  sich  erhalten,  über  die  näheren  Gründe  dieses 

innerhalb  gewisser  Grenzen  dieselbe  Festigkeit  durch  etwas  dünnere, 
aber  entsprechend  dichter  stehende,  also  zahlreichere  oder  breitere 
Stützen  hervorgebracht  werden  kann,  wie  durch  dickere,  aber  spärlichere 
Stützen."  Nach  meinen  Erfahrungen  ist  sie  durchweg  etwas  größer 
bei  den  größeren  Arten  einer  Gattung  als  bei  den  kleineren,  sofern  bei 
letzteren  nicht  durch  Architectur -Vereinfachung  (vgl.  unten)  das 
Gegenteil,  aber  eben  nur  scheinbar,  stattfindet. 
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Verhaltens  ist  aber  zur  Zeit  noch  nichts  bekannt.  Dagegen  lassen  sich 
aus  dem  feineren  Bau  des  Knochens  leichter  Vermutungen  darüber 
ableiten,  wie  die  Verschiedenheiten  der  Zug-  und  Druck- 
wirkung am  Knochen  zu  Stande  kommen  mögen.  Ich  habe  be- 
reits vor  einem  Jahre  in  meiner  Probevorlesung  vor  der  hiesigen 
Facultät  diese  Verschiedenheiten  von  Baueigentümlichkeiten  der 
HAVERs'schen  Lamellensysteme  abgeleitet  und  beabsichtige  die  ein- 
schlägigen Beobachtungen  und  Schlüsse  gleichfalls  demnächst  im  Zu- 
sammenhange zu  veröffentlichen.  Für  die  wenigstens  fallweise  Aus- 
lösung der  Appositionsvorgänge  durch  Reiz  lassen  sich  aus  der 
Lehre  von  den  Knochenbrüchen,  aus  entzündlichen  Hypertrophien 
und  localen  mechanischen  Reizungen   genügend  Beispiele   herleiten. 

Zum  Schluß  dieser  Betrachtungen  will  ich  für  heute  nur  noch 
die  Beziehungen  erwähnen,  welche  sich  zwischen  ab- 
soluter Grösse  der  Tiere  und  der  Architectur  ihrer 
Knochen  erkennen  lassen. 

Es  ist  diesbezüglich  eine  leicht  von  Jedermann  zu  erhebende 
Thatsache,  daß  in  Säugergattungen  und  Familien  mit  zahlreichen,  in 
der  Größe  stark  von  einander  abweichenden  Arten  die  Knochen  der 
kleinsten  Vertreter  einen  im  Verhältnis  zu  dem  der  großen  Arten 
stark  vereinfachten  Bau  der  Knochen  zeigen.  Es  will  mir  scheinen 
als  ob  das,  abgesehen  von  einem  anderen  nachher  gleich  zu  er- 
wähnenden Grunde,  davon  herrühre,  daß  gewisse  Bauelemente 
des  lamellösen  Knochens  *)  nicht  unter  ein  gewisses  Größenminimum 
herabgehen;  vor  allem  gilt  dies  meiner  Erfahrung  nach  für  die 
HAVERs'schen  Kanälchen  und  die  sie  umgebenden  Lamellensysteme. 
Der  andere  unterstützende  Grund  ist  der,  daß  das  Gewicht  der  Tiere 
im  Cubus  der  linearen  (für  unsere  Beurteilung  „Größe"  schlechthin 
maßgeblichen)  Dimensionen  abnimmt,  ihre  Muskelstärke  und  ebenso 
die  Tragfähigkeit  ihrer  Knochen  aber  nur  im  Quadrat,  da  für  beides 
die  Materialquerschnitte  maßgebend  sind.  Da  nun  das  Knochen- 
gewicht aber  auch  im  Cubus  abnimmt,  so  wird  bei  den  Knochen 
kleiner  Tiere  meist  mit  einer  gewissen  Materialverschwendung  ge- 
baut, die  wieder  ihrerseits  bedeutende  Vereinfachung  der  Gesamt- 
gestalt und  der  inneren  Architectur  zulässig  erscheinen  läßt.  Sehr 
häufig  sind  dann  beim  erwachsenen  Tier  nur  einzelne  grobe  Balken 
im  Inneren   die  Ueberbleibsel  von  dieser  bei  größeren  Arten  gut 


1)  Uebrigens  scheint  Aehnliches  mit  gewissen  Einschränkungen 
(der  an  sich  oft  groben  Architektur  wegen  z.  B.)  auch  für  Vogel- 
knochen zu  gelten. 
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ausgebildeten  Architectur.  (Dadurch  kann  leicht  das  Vorhandensein 
ursprünglich  größerer  Intervalle  der  Stützelemente  vorgetäuscht 
werden,  eine  Annahme,  die  sich  gewöhnlich  schon  durch  die  Betrach- 
tung der  feiner  architecturirten  Gelenkenden  widerlegen  läßt,  be- 
stimmt aber  durch  den  Vergleich  jugendlicher  Knochen  mit  noch  fein 
tubolösem  Aufbau  als  irrig  sich  erweist.)  Im  äußeren  Ansehen  zeigt 
sich  daher  bei  kleinen  Arten  häufig  auch  eine  größere  Abrundung 
und  Glätte,  weil  auch  hier  das  vorhandene  Plus  an  Material  nicht  zu 
feinerem,  der  Function  besser  angepaßtem  Aufbau  zwingt  und 
andererseits  auch  die  Muskeln  bei  (mit  großen  Arten  derselben  Gat- 
tung verglichen)  gleicher  relativer  Stärke  weniger  Platz  (im 
Extremitätendurchschnitt  z.  B.)  einnehmen.  Ganz  anders  verhält  sich 
die  Sache,  wenn  wie  z.  B.  beim  Arm  des  Maulwurfs  ganz  besonders 
große  Leistungen  von  einzelnen  Knochen  durch  Ansatz  excessiv  starker 
Muskeln  gefordert  werden.  Interessant  ist  dabei  das  Zurücktreten 
der  statischen  vor  der  Muskelbeanspruchung.  Letztere  ist  eben 
relativ  enorm,  jene  wegen  des  geringen  Gewichtes  des  Tieres  (das 
im  Uebrigen  beim  Maulwurf  z.  B.  gar  nicht  zur  Belastung  der  be- 
treffenden Knochen  dient,  wenigstens  bei  der  normalen  Lebensweise), 
bei  der  Gestaltung  kaum  berücksichtigt.  Die  Form  des  Maulwurfs- 
oberarmes ist  denn  auch  eine  ganz  einzig  dastehende.  Von  anderen 
grabenden  kleineren  Säugern  haben  es,  von  seinen  nächsten  Ver- 
wandten abgesehen  (von  denen  ihn  übrigens  keiner  erreicht),  nur 
unter  den  Edentaten  noch  einige  zu  entfernt  vergleichbaren  Bil- 
dungen gebracht.  Der  reichen  äußeren  Ausgestaltung  entsprechend 
findet  sich  auch  im  Inneren  des  Maulwurfsoberarmes  eine  dicht-  und 
feinbalkige  Architectur,  die  besonders  auf  dem  Querschnitt  der  beiden 
Haupt verbreiterun gen  des  Knochens  deutlich  zeigt,  daß  sie  haupt- 
sächlich die  gewaltigen,  durch  die  Muskeln  veranlaßten  Biegungen 
und  Torsionsbeanspruchungen  berücksichtigt.  Spuren  einer  statischen 
Architectur  finden  sich  auf  Längsschnitten  namentlich  im  Bereiche 
der  Gelenkenden,  deren  Gelenkflächen  durch  ihre  der  Größe  des  Tieres 
proportionale  Kleinheit  einen  merkwürdigen  Gontrast  zu  der  Massig- 
keit  und  Breite  des  ganzen  Knochens  bilden. 

Gehen  wir  nach  den  vorstehenden  allgemeinen  Betrachtungen 
daran,  einige  wenige  Beispiele  zunächst  aus  der  vergleichenden  Ana- 
tomie anzuführen,  so  hat,  wie  wir  z.  B.  aus  Owen's  oder  Cuvibr's 
vergleichender  Anatomie  ersehen,  das  meistens  so  sehr  typische 
innere  und  äußere  Aussehen  der  Vogelknochen  schon  von  jeher  zu 
functionellen  Vergleichen  mit  anderen  Knochen  geführt.  Insbesondere 
war  es  der  Nutzen  der  Leichtigkeit  der  für  ihre  Baueigentümlich- 
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keiten  dabei  regelmäßig  verantwortlich  gemacht  wurde.  Vollkommen 
übereinstimmend  mit  der  modernen  Festigkeitslehre,  wenn  auch  nicht 
mit  ihren  Terminis  technicis,  weist  bereits  Owen  am  angeführten  Orte 
auf  die  weite  Höhlung  und  die  dünne  Wand,  modern  ausgedrückt 
auf  die  stark  periphere  Verlegung  des  widerstandsfähigen  Materials 
hin  und  zieht  ausdrücklich  den  Vergleich  mit  den  Hohlsäulen  der 
Technik  (1866).  Freilich,  bezüglich  der  Pneumaticität  sieht  man 
daraus,  daß  er  bei  der  Betonung  der  Leichtigkeit  die  Verdünnung 
der  Luft  in  den  Knochen  („rarefied")  hervorhebt,  daß  über  die  Bedeu- 
tung der  Lufthaltigkeit  für  das  Fliegen  bei  ihm  dieselbe  physikalische 
Unklarheit  vorhanden  ist,  die  teils  mehr,  teils  minder  offenkundig 
noch  heute  bei  Gelegenheit  der  Erwähnung  der  Pneumaticität  der 
Vogelknochen  allenthalben  zu  Tage  tritt.  Ob  nämlich  die  Luft  in 
ihnen  verdünnt  ist  oder  nicht,  ist  völlig  gleichgiltig  für  den  Vogel- 
flug, es  ist  durchaus  nur  der  absolute  Gewichtsverlust,  der  durch 
das  Fehlen  der  Markfüllung  entsteht,  auch  keineswegs  etwa  eine 
Herabsetzung  des  specifischen  Gewichts  des  Vogels,  die  dabei  nütz- 
lich ist.  Denn  der  Vogel  ist  viele  Hundert  mal  specifisch  schwerer 
als  die  umgebende  Luft  und  wenn  von  diesen  Hunderten  von  Malen 
noch  nicht  ein  einziges  bis.  zu  wenigen  Malen  durch  die  Pneuma- 
ticität wegfällt,  so  macht  das  für  die  zum  Fliegen  nötige  Arbeit  eben 
praktisch  gar  nichts  aus.  Daß  vollends  der  noch  viel  geringere 
Gewichtsunterschied  der  verdünnten  oder  nicht  verdünnten  Luft  in 
den  Knochen  nichts  ausmachen  kann,  ist  selbstverständlich ;  übrigens 
läßt  sich  der  Communication  mit  der  Lunge  wegen  ermessen,  wie 
gering  die  Verdünnung  ist.  [Dabei  schwebt  aber  offenbar  unausge- 
sprochen immer  der  Gedanke  an  die  lufthaltige  Fischblase  vor,  wo- 
bei nur  vergessen  wird,  daß  Fisch  und  Wasser  fast  gleiches,  beide 
aber  viele  Hundert  mal  größeres  specifisches  Gewicht  haben  als  die 
Schwimmblasenluft.  Der  Cartesianische  Taucher  ist  das  analoge  Ex- 
periment dazu,  wie  eine  minimale  Volumensveränderung  der  Schwimm- 
blasenluft sofort  eine  lotrechte  Ortsveränderung  des  gerade  abbalan- 
cirten,  d.  h.  im  Wasser  nichts  wiegenden  Fisches  zur  Folge  hat 
Der  Vogel  wiegt  aber  bekanntlich  genau  so  gut  wie  der  Mensch 
in  der  Luft  und  hält  sich  durch  Muskelarbeit  schwebend!1)]. 
In   Wahrheit  ist  es  mit  dem  Nutzen  der  Pneumaticität  folgender- 


1)  Dieser  Umstand  ist  es  auch,  der  eine  Entstehung  von  sehr 
großen  Tieren  unter  den  Fliegenden  verhindert  hat.  Alles  zielt  bei 
ihnen  auf  Oberflächenvergrößerung,  auf  Muskelenergie  hin.  Mit  der 
Größe  nehmen  Oberfläche  und  Muskelstärke  relativ  ab.  Alle  Flug- 
säuger  sind   kleine  Tiere,   unter   den  Flugechsen   sind   unendlich  viele 
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maßen  bestellt:  Die  Art  der  Fortbewegung  zusammen  mit  dem 
den  Vögeln  eigenen  besonderen  Hautorgan,  den  Federn  und  deren 
eigentümlicher  Befestigung  setzt  außerordentlich  starke  Biegungs- 
und Torsionsbeanspruchungen  der  Flügelknochen,  denen,  genau  wie 
in  der  Technik  auch,  durch  Querschnittsvergrößerung,  besonders  des 
am  stärksten  auf  Torsion  beanspruchten  Humerus,  begegnet  wird. 
Die  möglichste  Ersparnis  der  das  specifische  Gewicht  stark  er- 
höhenden Knochensubstanz  ist  nun  ein  großer  Vorteil  und  deshalb 
wird  dabei  durch  Resorption  aus  dem  ursprünglich  in  toto  spongi- 
ösen  Knochen  ein  möglichst  hohler,  dünnwandiger.  Dabei  kann  aus 
Gründen  der  Festigkeitslehre  die  Wand  sogar  erheblich  dünner  werden 
als  bei  geringerer  Querschnittsgröße  des  Knochens.  Die  nutzlose 
Vermehrung  der  Marksubstanz  mit  dem  Wachsen  der  Querschnitts- 
größe, die  einer  Vermehrung  des  absoluten  Totgewichtes  gleich 
käme,  wird  nun  einfach  vermieden  durch  die  Pneuraaticität.  Daß 
diese  nicht  der  eigentliche  Zweck  ist,  darauf  weist  schon  ihre  Un- 
vollkommenheit  an  sich,  besonders  aber  der  in  der  Litteratur  längst 
bekannte  und  als  bemerkenswert  betonte  Umstand  hin,  daß  sich 
durchaus  nicht  allfällig  besonders  weitgehende  Pneumaticität  und 
gutes  Flugvermögen  decken.  Ich  will  hier  nicht  ins  Treffen  führen, 
daß  bei  den  Chiropteren,  bei  denen  das  abweichende  Flugorgan  auch 
weit  geringere  Torsion  der  Flugknochen  bedingt,  weder  eine  Quer- 
schnittsvergrößerung noch  Pneumaticität  entstanden  ist;  die  Pneu- 
maticität konnte  ja  nur  entstehen  bei  den  Vögeln  vermöge  ihrer 
Abstammung  von  Tieren  mit  unvollkommenem  Abschluß  der  Thorax- 
höhle nach  außen  hin.  Wohl  aber  möchte  ich  auf  das  Bestehen  und 
Bestehenbleiben  der  Pneumaticität  beim  Strauß  noch  besonders  auf- 
merksam machen,  weil  sich  an  diesem  Beispiel  noch  eine  zweite  schiefe 
Auffassung  der  Bau  Verhältnisse  des  Vogelknochens  erörtern  läßt.  Es 
ist  schon  von  Owen  auf  das  sehr  luftige  Aussehen  der  Vogel- 
spongiosa,  auf  ihre  Grobmaschigkeit  und  die  Glätte  aller  ihrer  Ele- 
mente aufmerksam  gemacht  worden.  Dieses  Verhalten  hat  nun,  wie 
man  sich  durch  einen  vergleichenden  Ueberblick  rasch  überzeugt, 
einen  sehr  einfachen  Grund:  den  nämlich,  daß  die  der  inneren 
Knochenoberfläche  sich  nähernde  Schleimhaut  oder  Serosa,  genau  wie 
an  anderen  Stellen  des  Vogel-  und  Säugerskelets  auch,  einen 
nivellirenden,   einebnenden  Einfluß  auf  die  Knochen  ausübt.    Es  ist 


kleine  und  sehr  kleine,  verschwindend  wenige  große  Formen  gewesen, 
während  die  gleichzeitigen  Land-  und  Wassersaurier  durch  Größe  ex- 
cellirten. 


Verb.  d.  Anat  Gm.  XVI. 
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da  gelegentlich  sehr  schön  zu  sehen,  daß  an  nicht  pneumatischen 
Stellen  Reste  einer  Architectur  übrig  bleiben,  deren  Fortsetzung 
durch  den  pneumatischen  Raum  verlaufen  müßte.  Im  Uebrigen 
ist  die  stark  einebnende  Wirkung  der  Schleimhaut  an  den  pneu- 
matischen Schädelteilen  der  Säuger  leicht  zu  erheben  (vgl.  zu 
Vorstehendem  auch  Strasser's  Arbeit  über  die  pneumatischen 
Höhlen  der  Schädelknochen).  Betrachten  wir  nun  beim  Strauß  hinter- 
einander das  pneumatische  Femur  und  die  nichtpneumatische  Tibia, 
so  zeigt  das  erstere  durchaus  den  Habitus  der  grobelementigen  und 
grobmaschigen  Vogelknochenarchitectur,  die  Tibia  dagegen  zeigt  eine 
feinmaschige,  durchaus  an  Säugerknochen  erinnernde  Spongiosa- 
architectur,  ja  im  Laufknochen  findet  sich  sogar  in  einem  mir  von 
Hrn.  Prof.  Mehnert  gütigst  zur  Verfügung  gestellten  Exemplar 
eine  wunderschöne,  durchaus  den  Linien  einer  Biegungsconstruction 
entsprechende  Spinnwebenspongiosa.  Ich  füge  hinzu,  daß  auch  der 
mikroskopische  Bau  der  nichtpneumatischen  Knochen  beim  Strauß 
die  größte  Annäherung  an  den  Säugerknochen  fertig  bringt,  während 
das  Femur  darin  zurückbleibt.  Die  erhaltenen  inneren  Architecturen 
der  Vogelknochens  zeigen  aber  in  anderer  Weise  doch  eine  gewisse 
Beziehung  zu  der  Leistungsfähigkeit  als  Flugwerkzeug.  Wenn  man 
von  einem  so  andauernden  Flieger1),  wie  dem  Albatros,  Schnitte 
durch  den  Humerus  macht,  so  findet  man  zwar  wenige  und  weit 
stehende,  aber  in  genauester  Weise  gegen  Torsion  und  Knickung 
versteifende  Bälkchen,  die,  wie  Owen  bereits  richtig  und  mit  dem 
Hinweis  auf  den  daraus  resultirenden  Nutzen  angiebt,  selbst  als 
Hohlträger  ausgebildet  sind.  Bei  weniger  intensiv  beanspruchten 
und  dabei  pneumatischen  Knochen  ist  die  Ausprägung  einer  func- 
tionellen  Architectur  bei  den  Vogelknochen  oft  undeutlich.  Dies  gilt 
insbesondere  fürs  Femur,  sowie  dieses  aber  stark  beansprucht  wird 
(bei  Ratiten,  Laufvögeln  und  bei  den  mit  den  Füßen  angreifenden 
Falken  und  Adlern),  ist  seine  Architectur  eine  deutliche.  Diejenigen, 
welche   den  Ursprung  der  Ratiten  von   den  Carinaten  ableiten,  ge- 


1)  Die  Wahl  des  Albatros  als  Beispiel  hat  ihren  guten  Grund: 
bei  den  Raubvögeln,  hervorragend  bei  Falken  und  Eulen,  spielt  die 
Präcision  der  Bewegung  mindestens  dieselbe  Rolle,  wie  die  Flugfähig- 
keit  an  sich;  die  Flügelknochen  sind  um  so  kürzer,  je  präcisere  Be- 
wegungen die  Lebensweise  erfordert:  Eulen,  Falken,  Geier  bilden  in 
dieser  Beziehung  eine  Reihe,  absteigend  für  die  Pracisionsforderung, 
aufsteigend  für  die  Armlänge  und  absolute  Flugtüchtigkeit.  Kürze  der 
Flugorgane  mit  Bewegungszerlegung  durch  schwirrenden  Flügelschlag 
erfüllt  bei  den  Kolibris  die  höchsten  Pracisionsanforderungen. 
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winnen  nach  der  alten  Auffassung  eine  Stütze  aus  der  Pneumati- 
cität  des  Straußfemur,  nach  der  meinigen  nicht,  da  sie  nach  der 
letzteren  nur  den  Zweck  der  Vermeidung  unnützer  Totgewichte  an 
großen  Markmassen  bei  nötiger  Querschnittsvergrößerung  hat.  Denn 
vermöge  seiner  im  Leben  der  Horizontalen  sich  nähernden  Lage  und 
der,  absolut  genommen,  ganz  enormen  Beanspruchungen  ist  das 
Straußfemur  excessiv  stark  auf  Biegung  und  Torsion  beansprucht, 
dabei  infolge  seiner  geschützten  Lage  direct  auf  Zerknickung  zielenden 
Stößen  kaum  ausgesetzt,  läßt  also  genau  so  eine  starke  Querschnitts- 
vergrößerung als  vorteilhaft  erscheinen,  wie  der  Oberarm  guter 
Flieger.  Für  meine  Auffassung  spricht,  daß  der  heutige  kleine 
Apteryx  markhaltige  Beinknochen  besitzt,  der  doch  wohl  einer  phylo- 
genetisch älteren  Linie  angehören  dürfte.  Ich  erinnere  diesbezüglich 
auch  noch  an  die  Pneumaticität  der  Wirbelsäule  der  riesigen  Dino- 
saurier (Allantosaurus,  Brontosaurus  etc.),  welche  Querschnittsver- 
größerung ohne  allzu  große  Gewichtszunahme  ermöglichte.  Der  un- 
vollständige Thoraxabschluß  bei  Reptilien  und  Vögeln  zusammen  mit 
dem  eigentümlichen  Bau  der  Lunge  erleichterte  das  Zustandekommen 
derartiger  Ausstülpungen  des  Respirationstractus,  die  bei  Säugern 
nur  noch  im  Bereich  der  Schädelknochen  vorhanden  sind.  Füge  ich, 
zu  den  Vögeln  zurückkehrend,  noch  hinzu,  daß  alle,  nicht  bloß  die 
Knochenluftsäcke,  durch  Vergrößerung  der  Atmungsoberfläche  dazu 
beitragen,  den  großer  Sauerstoffbedarf  der  enorm  entwickelten  Mus- 
culatur  decken  zu  helfen,  so  erhellt,  daß  sie  Vorteile  genug,  ver- 
bunden mit  Leichtigkeit  der  Entstehung,  besitzt,  um  von  der  beliebten, 
aber  eben  gänzlich  irrelevanten  Erleichterung  des  specifischen  Ge- 
wichts absehen  zu  können.  Diese  Erleichterung  kann  nur  beim 
Schwimmen  auf  dem  Wasser  nützlich  sein,  wird  aber  sofort  schäd- 
lich, wenn  getaucht  werden  soll  (echtes  Tauchen  ist  gemeint,  wo- 
bei der  Vogel  unter  dem  Wasser  fortrudert).  In  schöner  Ueberein- 
stimmung  damit  haben  Gans,  Schwan,  Pelikan  u.  a.  pneumatische 
Knochen,  der  Pinguin  solide,  markhaltige.  Gleichgiltig,  eher  der 
Pneumaticität  günstig  (wegen  beschleunigten  Auftauchens  durch  die- 
selbe) ist  das  Stoßtauchen,  wie  es  Adler,  Eisvögel  und  Möve  prakti- 
ciren;  hier  treibt  die  durch  den  freien  Fall  beim  „Stoßen44  in 
der  Luft  gewonnene  lebendige  Kraft  den  Vogel  unter  die  Oberfläche. 
Die  hier  gemachte  Bemerkung  führt  uns  ganz  von  selbst  darauf, 
auch  die  Knochen  anderer  schwimmender  und  tauchender  Tiere  zu 
betrachten.  Um  noch  einmal  auf  die  oben  erwähnten  Dinosaurier 
zurückzukommen,  möchte  ich  bemerken,  daß  auch  bei  ihnen,  die  wohl 
in  Seen  und  Sümpfen  lebende  Tiere  waren,  möglicherweise  die  Luft- 

6* 
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haltigkeit  der  Wirbelsäule,  wenn  nicht  das  Schwimmen  an  sich,  so 
doch  die  Erhaltung  des  Gleichgewichts  dabei  unterstützen  mußte, 
welch  letzteres  ihnen  wohl  sonst  im  Wasser  recht  schwer  geworden 
wäre.  Da  ferner  die  Masse  cubisch,  die  Atemoberfläche  ceteris 
paribus  quadratisch  mit  der  Tiergröße  wächst,  so  gilt  auch  für  sie 
die  oben  gemachte  Bemerkung  von  dem  Vorteil  pneumatischer  Höhlen 
für  die  Atmung.  Ueberhaupt  ist  es  das  Atmungsproblem  lungen- 
atmender Tiere,  die  aber  dem  Wasserleben  angepaßt  sind,  das  zu 
den  interessantesten  Einblicken  in  den  Zusammenhang  der  Organe 
Gelegenheit  giebt.  Verhältnismäßig  einfach  ist  die  Lösung,  solange 
es  sich  um  die  relativ  wenig  Sauerstoff  bedürfenden  Kaltblüter 
handelt,  bei  denen  überdies  Haut-  und  vielleicht  teilweise  auch 
Darmatmung  noch  eine  große  Rolle  spielen.  Hier  bedeutet  offenbar 
das  mitgenommene  Luftquantum  durch  Vermehrung  des  Auftriebs 
wesentlich  eine  Störung  der  freien  Bewegung  unter  dem  Wasser- 
spiegel. Es  wird  daher  vor  und  während  der  Tauchbemühungen 
thunlichst  verringert.  Jedermann  kann  sich  beim  Tauchen  eines 
Frosches,  Molches,  Krokodiles,  noch  schöner  einer  Sumpfschildkröte 
überzeugen,  daß  der  größte  Teil  der  Lungenluft  beim  Tauchen  oder 
vorher  ausgestoßen  wird.  Auch  der  auftauchende  Molch  nimmt 
viel  oder  wenig  Luft  ein,  je  nachdem  er  oben  bleiben  oder  in  die 
Tiefe  zurückkehren  will.  Am  intructivsten  ist  aber  das  Verhalten 
einer  Schildkröte,  z.  B.  unserer  Emys  (Cistudo)  europaea.  Diese 
bläst  etappenweise  unter  mächtigem  Rudern  Luft  durch  die  Nase 
beim  Tauchen  von  sich,  bis  sie  gerade  mit  einem  noch  vorhandenen 
geringen  Auftriebe  nach  unten  gelangt.  Erst  wenn  sie  sich,  was 
nicht  beim  Jagen,  sondern  beim  Ausruhen  eintritt,  unten  lagern  will, 
vernichtet  sie  durch  neues  Luftausstoßen  auch  diesen  letzten  Auf- 
trieb, muß  dann  aber  tüchtig  rudern,  um  wieder  an  die  Oberfläche 
zu  kommen,  während  sie  sonst  einfach  mit  angezogenen  oder  doch 
unbeweglichen  Extremitäten  aufsteigt.  Ihre  Verwandten  im  Meere 
könnten  mit  diesem  schwerfälligen  Mechanismus  nicht  auskommen, 
sie  blasen  bei  Gefahr  mit  einem  zischenden  Laut  vielmehr  die  Luft 
auf  einmal  von  sich  und  sinken  („wie  ein  Stein",  heißt  es  in  dies- 
bezüglichen Berichten)  in  die  Tiefe.  Dafür  besitzen  sie  aber  auch 
ungleich  mächtigere  Ruderorgane,  die  ihnen  das  Wiederheraufkommen 
mühelos  gestatten.  Uebrigens  verfahren  sie  gelegentlich,  wie  ich 
selbst  im  Berliner  Aquarium  sah,  ganz  ähnlich,  wie  unsere  Sumpf- 
schildkröte, indem  sie  sich,  aber  viel  rascher,  auf  eine  gewisse  Tiefe 
förmlich  einstellen,  in  der  sie  dann  sogar  schweben  bleiben  können. 
Das  Tier  compensirt  also  den  Auftrieb  der  in  seinen  Lungen  ent- 
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haltenen  Luft  durch  einen  Ballast  und  diesen  Ballast  stellen  seine 
Knochen  vor,  da  das  Gewicht  aller  anderen  Teile  (bei  Schildkröten 
mit  Ausnahme  des  Schildpatts,  der  Krallen  und  Hornkiefern)  sich 
nur  unwesentlich  von  dem  des  Wassers  unterscheidet  Vergleichen 
wir  mit  diesem  Gesichtspunkt  die  wasserlebenden,  lungenatmenden 
Kaltblüter,  so  finden  wir:  bei  Urodelen  sehr  geringes  Luftbedürfnis, 
lebhafte  Hautatmung,  bei  erwachsenen  Tieren  verbunden  mit  ziem- 
lich massiven,  aber  kleinen  Knochen,  die  jedoch  hinreichen,  den 
Auftrieb  des  beliebig  geringen  Lungenluftquantums  auszugleichen; 
bei  Schildkröten  größeres  Luftbedürfnis,  jedenfalls  ziemlich  geräumige 
Lungen,  compensirt  durch  sehr  massive  Knochen,  im  absoluten 
Quantum  vermehrt  durch  die  mächtige  Rippenconstruction  des 
Panzers.  Bau  und  Lebensweise  der  Wasserschlangen  ist  noch  wenig 
erforscht,  doch  scheinen  sie  wesentlich  der  Oberfläche  anzugehören 
und  sich  durch  Umringein  unter  dem  Wasser  liegender  Gegenstände 
auf  dem  Grunde  festzuhalten.  Ihre  Lungen  sind  groß,  oder  vielmehr 
nur  die  eine,  da  die  andere  bei  Schlangen  klein  ist  oder  selbst  fehlt. 
Krokodile  haben  stark  massige  Knochen  und  einen  schweren,  knö- 
chernen Hautpanzer  bei  geräumigen  Lungen.  Wir  sehen  also  bei 
den  wasserlebenden ,  lungenatmenden  Kaltblütern  Knochengewicht 
und  Auftrieb  der  Lungenluft  zur  gegenseitigen  Compensation  ver- 
wendet Die  Knochenpanzerungen  fossiler  dipnoischer  Fische  und 
Saurier  mögen  vielfach  analog  als  statische  Apparate  verwendet 
worden  sein. 

Ganz  ähnliche  Verhältnisse  geben,  wie  ich  bereits  an  anderer 
Stelle  angedeutet  habe,  den  Schlüssel  zum  Verständnis  des  Knochen- 
baues der  heute  lebenden,  ans  Wasserleben  angepaßten  Säugetiere 
ab.  Während  aber  dort  auf  die  mehr  specielle  Verhältnisse  bietende 
Gruppe  der  Sireniden  allein  Bezug  genommen  wurde,  ist  für  den 
gegenwärtigen  Zweck  der  Vergleich  der  Wassersäugetiere  unter 
einander  wichtiger.  Es  ist  dabei  sogar  nötig,  die  Gruppe  der 
Sireniden  vorläufig  einmal  beiseite  zu  lassen,  weil  sich  uns  in  den 
fleischfressenden  Wassersäugetieren  eine  continuirlich  steigende  Reihe 
von  Anpassungserscheinungen  von  dem  Otter  bis  zum  echten  Bartepwal 
darbietet  Lassen  wir  für  die  vorliegende,  notgedrungen  nur  sehr 
summarische  Betrachtung  die  weniger  augenfälligen  Einzelheiten  der 
Anpassung  des  Fluß-  und  Seeotters  aus  dem  Spiel,  so  finden  wir 
bei  den  Robben  schon  recht  verschiedene  Formen  und  Grade  der 
Anpassung  ans  Wasserleben.  Während  die  einen  noch  zu  einem 
zwar  unbehilflich  erscheinenden,  in  Wahrheit  ganz  gut  förderndem 
Gange  auf  dem  Lande,  selbst  zu  einem  recht  geschickten  Klettern 


86 

befähigt  sind  und  monatelang  einen  nicht  einmal  regelmäßig  durch 
den  Nahrungserwerb  unterbrochenen  Landaufenthalt  führen,  entbehren 
andere,  wie  unser  Seehund,  der  Fähigkeit  eigentlichen  Gehens  voll- 
ständig, fördern  sich  vielmehr  durch  wellenförmige  Schlängelungen 
des  Körpers  in  einer  Art  Mittelding  zwischen  Hüpfen  und  Rutschen 
auf  dem  Strande  hin  und  gehören  zu  keiner  Jahreszeit  vorwiegend 
dem  Lande  an.  Nach  Beobachtungen  an  lebenden  Tieren  scheinen 
mir  auch  in  der  Art  des  Schwimmens  analoge  Unterschiede  zu 
bestehen;  so  sah  ich  eine  lebende  größere  Robbe  sich  unter  Aus- 
breiten und  Zusammenschlagen  der  Hinterfüße  im  Wasser  fort- 
bewegen, während  ich  bei  mehreren  Seehunden  teils  im  Breslauer, 
teils  im  Hallenser  Zoologischen  Garten  bei  raschem  Schwimmen 
beobachten  konnte,  daß  sie.  die  Hinterfüße  ausgebreitet  mit  senk- 
rechten Flächen  nahe  einander  gegenüber  hielten  und  sie  und  das 
ganze  Hinterteil  seitlich  hin  und  her  bewegten,  wie  schwimmende 
Fische  ihren  Schwanz,  wobei  beide  Hinterfüße  zusammen  etwa  der 
Schwanzflosse  entsprachen.  Es  wäre  interessant,  zu  erfahren,  ob 
für  die  Fortbewegung  in  freiem  Gewässer  ähnliche  Unterschiede  der 
verschiedenen  Arten  bestehen.  Bei  alledem  zeigen  sich  aber  in  den 
Knochen  aller  wesentlich  dieselben,  unter  einander  allerdings,  wie 
es  scheint,  graduell  verschiedenen  Abweichungen  von  denen  der 
ihnen  zunächst  verwandten  Carnivoren.  Die  bei  diesen  gewöhnlich 
sehr  ausgedehnte  Markhöhle  der  langen  Röhrenknochen  fehlt;  der 
ganze  Knochen  zeigt  sich  im  Innern  mit  Spongiosa  erfüllt.  Was 
die  Gestaltung  mit  Rücksicht  auf  die  Function  anbetrifft,  so  zeigen 
die  Knochen  der  Landcarnivoren  auf  den  ersten  Blick  durchaus 
schönere  functionelle  Architecturen.  Sieht  man  sich  die  Extremitäten- 
knochen der  Robben  aber  näher  an,  so  bemerkt  man  typische,  inter- 
essante Eigenschaften,  die  ihnen  allen  mit  geringfügigen  quantitativen 
Unterschieden  zukommen.  Zunächst  fallt  auf,  daß  ihr  Querdurch- 
messer in  der  Biegungsebene  durchweg  verkleinert,  senkrecht  zu 
ihr  verbreitert  erscheint,  daß  sie,  kurz  gesagt,  mit  ihrer  Flachseite 
gegen  das  Wasser  geführt  werden.  Sämtliche  Landtierröhrenknochen 
zeigßn  dagegen  Verlängerung  des  Querdurchmessers  des  ganzen 
Knochens  und  seiner  Einzelelemente  in  der  Hauptbiegungsebene1). 
Ich  habe  bereits  a.  a.  0.  darauf  hingewiesen,  daß  das  stellenweise 
Undeutlichsein  der  Architectur  bei  den  Robben  teilweise  einer  durch- 


1)  Ausgenommen  sind  von  dieser  Regel  typisch  auf  Elasticität 
gebaute  Knochen,  z.  B.  die  Rippen,  die  sich  genau  so  verhalten,  wie 
die  Seesäugerknochen.  Wie  letztere  zeigen  auch  die  Pinguinflügel- 
knochen eine  Verbreiterung  quer  zur  Biegungsebene. 
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schnittlich  großen  Weite  und  starker  Schlängelung  der  ursprünglich 
stets,   hier  meistens   sogar  dauernd  tubulösen   Spongiosaelemente 
ihre  Entstehung  verdankt.    Dabei  sind  die  typischen  Verdickungen 
der   Diaphysencompacta  an  der  Stelle  des  Zusammenstrahlens   der 
Kormalspannungstrajectorien  sehr  ausgesprochen.    Gleichzeitig  zeigen 
Stellen  starker  functioneller  Beanspruchung  (Caput  und  Collum  femoris 
vom  Seelöwen,  vom  Seehund)  übrigens  nicht  nur  sehr  deutliche  und 
typische,  sondern  sogar  rqbuste  Architecturbilder.    Es  liegt  danach 
nahe,  die  charakteristischen  Unterschiede  im  Widerstandleisten  des 
Wassers  oder  bezw.  einer  festen  Unterlage   gegen  die  zum  Zwecke 
der  Locomotion  dagegen  geführte  Extremität  für  die  Unterschiede  im 
Bau  der  Extremitätenknochen  der  Wasser-  bezw.  der  Landtiere  schon 
jetzt  verantwortlich  zu  machen 1).    Ohne  daß  hier  auf  physikalische 
Darlegungen  eingegangen  werden  kann,  ist  dieser  Unterschied  mit 
wenigen  Worten  prägnant  ausdrückbar:   Beim  Landtier   findet   die 
Druckfortleitung  vom  Endglied  der  Extremitäten  an  lediglich  durch 
die  Knochen  annähernd  in  deren  Längsrichtung  statt,  beim  Seehund 
oder   der   Robbe,    noch   mehr   bei   den   Walen   nimmt  jeweils  'die 
Extremität  in  ganzer  Ausdehnung  den  Widerstand  des  Wassers  bei 
der  Locomotion  auf,  eine  Summation  der  gesamten  Wirkung  findet 
erst  im  Caput  femoris   statt2).     Alle   im  Vorstehenden   erwähnten 
Eigenschaften  und  noch   manche    andere    an  Seesäugerknochen    zu 
erhebende  finden  schließlich  aus  der  angedeuteten  Verschiedenheit, 
zusammen  mit  dem  Fortfall  der  Nötigung  zu  möglichster  Leichtigkeit, 
ihre  Erklärung.    Letztere  aber  kann  hier  weitgehend  vernachlässigt 
werden,  weil  das  specifische  Gewicht  von  Wasser  und  Seesäuger- 
körper durch  Fettmassen,  die  hier  mechanisch  und  thermisch  günstig 
and   weit   verbreitet   sind,    überall   leicht   ziemlich   gleich   gehalten 
werden   kann   und   das   Schwimmen   auch    durchaus    weniger   hohe 
Präcision  der  Bewegungen  erfordert  als  Gehen  oder  selbst  Fliegen. 
Nach  bekannten  hydrodynamischen  Sätzen  ist  im  Gegenteil  jede  ruck- 
weise  Bewegung  hier   äußerst    unvorteilhaft.     Im   Einklang    damit 
sehen  wir  die  schönsten,  reinen  Biegungstrajectorien  hier  und  da  in 
den  Extremitäten-„Röhrenu-Knochen  von  Seesäugern  (Delphine,  von 


1)  Dabei  ist  trotz  oberflächlicher  Analogie  der  Flügel  des  viel 
größeren  Dichtigkeitsunterschiedes  von  Luft  und  Vogelkörper  wegen 
durchaus  nicht  etwa  mit  Flosse  oder  Ruderfuß  unter  gleichem 
Gesichtspunkt  zu  behandeln! 

2)  Die  Extremitäten  von  Hund  und  Robbe  verhalten  sich  dem- 
gemäß wie  eine  auf  Strebfestigkeit  beanspruchte  Stange  zu  einem  der 
ganzen  Länge  nach  in  allen  Teilen  belasteten  einarmigen  Hebel. 
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Roux  ausführlich  erwähnt,  Ges.  Abhandlungen,  Bd.  1,  p.  727)  auf- 
treten, den  Muskeleinfluß  nur  an  bestimmten  Stellen  zu  größerem 
Einfluß  auf  den  Knochenbau  gelangen,  während  man  doch  meinen 
sollte,  ihn  nach  Elimination  der  Schwerkraft  dominiren  zu  sehen1)« 

Bei  den  echten  Walen  besonders  macht  sich  eine  allgemeine 
Auflockerung  aller  Knochen  bemerkbar,  dergestalt,  daß  auch  die 
HAVERs'schen  Kanälchen  der  Compacte  erhebliche  Weite  zeigen. 
Ausgenommen  sind  von  dieser  Auflockerung  functionell  stärkst  be- 
anspruchte Stellen;  wie  es  nach  verschiedenen  Proben  mir  scheint, 
ist  auch  der  Unterkiefer  stets  dichter  als  die  Extremitätenknochen, 
im  Ganzen  genommen.  Ich  glaube  nicht  zu  irren,  wenn  ich  auch 
in  dieser  Auflockerung  der  Knochen  durch  dickere  capillare  Gefäße 
einen  Teil  der  im  Circulationssystem  der  Wale  so  verbreiteten,  dem 
Wasserleben  dienenden ,  Erweiterungsvorgänge  erkennen  möchte. 
Weite  der  Capillaren  erhöht  die  Blutmenge,  dabei  aber  nicht  den 
Gasaustausch  in  gleichem  Maße,  so  daß  schließlich  aus  ihr  Ver- 
mehrung der  absoluten  Sauerstoffmenge,  aber  gleichzeitig  Ver- 
langsamung des  Sauerstoffverbrauchs  resultirt,  ein  fürs  Tauchen 
zutreffenden  Falls  günstiges  Ergebnis.  Bestärkt  werde  ich  in  dieser 
Auffassung  durch  die  intensiven  Schlängelungen  und  bullösen  Aus- 
stülpungen der  Knochentubuli,  wie  ich  sie  a.  a.  0.  von  Walknochen 
erwähnte. 

Die  eigentümlichen  Verhältnisse  der  Sirenenknochen  wurden 
a.  a.  0.  bereits  angedeutet.  Die  allgemeine  äußerliche  Convergenz 
der  wohl  grundverschiedenen  Stämme  der  Robben  und  Sirenen 
bedingt  das  Wasserleben  an  sich,  die  zahlreichen  klaffenden  Ver- 
schiedenheiten haben  teils  rein  phylogenetische,  teils  mit  der  Lebens- 
weise zusammenhängende  Ursachen.  Die  von  Roux  behauptete,  von 
mir  dann  nachgewiesene  Trägheit  der  Resorptionsvorgänge  in  ihren 
Knochen  ist  eine  in  gewissem  Grade  bei  allen  Wiederkäuern  nach- 
weisbare Eigenschaft  (vergl.  unten);  sie  war  hier  besonders  günstig, 
weil  unter  allen  Umständen  ein  unter  Wasser  weidendes  Tier 
durchschnittlich  mehr  unter  der  Wasseroberfläche  verweilt 
als  ein  nur  raubtauchendes  wie  die  Robben,  und  weil  nur 
Andeutungen  der  bei  den  Walen  so  ausgebildeten  Circulations- 
anpassungen   bei   den    Sirenen   vorhanden   sind,    somit   statt   nicht 

1)  Auch  die  Compactaanordnung  auf  einem  Röhrenknochenquer- 
schnitt,  z.  B.  eines  Delphines,  ist  interessant;  sie  liegt  senkrecht 
zur  Biegungsebene  in  2  Hauptschichten  vorn  und  hinten  ausgebreitet, 
also,  wie  bei  der  Rippe  allgemein,  ein  Bau  auf  Elasticität,  nicht  auf 
Steifigkeit. 
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auftriebvermehrenden  oxydirten  Blutes  stark  auftriebvermehrende  Luft 
als  Atem vorrat  mitgenommen  und  durch  anderweitige  specifische 
Gewichtsvermehrung  des  Körpers  ausgeglichen  werden  muß. 

Weitergehende,  der  Technik  längst  geläufige  Ueberlegungen 
lassen  die  Gliederungsabnahme,  die  Größenzunahme  des  Seesäuger- 
leibes als  vorteilhafte  Anpassungserscheinungen  auffassen ,  liegen 
aber  außerhalb  der  heute  gesteckten  Grenzen.  So  sei  auch  nur 
kurz  erwähnt,  daß  sich  nach  bereits  älteren  Beobachtungen  die 
Schwanzflosse  von  den  Schwanzverbreiterungen  der  Sirenen  und  der 
Robben  bis  zum  Wale  nicht  als  Hauptfortbewegungsorgan,  sondern 
als  Verticalsteuer  („Atmungssteuer"  könnte  man  sagen)  darstellt, 
wie  auch  als  Unterstützungsorgan  der  seitlichen  Balance.  Die  Haupt- 
fortbewegung findet  übereinstimmend  nach  Lesson  u.  A.,  nach  Er- 
kundigungen bei  Fischern  und  nach  dem  ganzen  Bau  des  Tieres 
durch  seitliche  Schläge  des  seitlich  ja  so  stark  abgeplatteten 
Hinterleibes  und  Schwanzes,  bei  Delphinen  wenigstens,  statt.  Daß 
dadurch  die  Versteifungsmechanismen,  welche  Roux  (Ges.  Abhandle 
Bd.  1,  p.  458)  beschrieben  hat,  wie  überhaupt  der  ganze  Bau  der 
Delphinflosse  in  seiner  Bedeutung  als  Beispiel  für  die  functionelle 
Anpassung  in  keiner  Weise  alterirt  wird,  ist  selbstverständlich,  denn 
als  Steuerflächen  bedürfen  die  betreifenden  Gebilde  ganz  ebenso  gut 
der  Versteifung.  Uebrigens  scheinen  noch  dazu  die  Waltiere  häufig 
oder  sogar  habituell  in  manchen  Bewegungszuständen  die  Schwanz- 
flosse schräg  und  sogar  senkrecht  gestellt  zu  benützen. 

Bei  den  Landtieren  kann  ich  im  Rahmen  vorliegender  Zeilen 
nur  einige  ganz  wenige  Bemerkungen  über  einige  auffallende  Ver- 
schiedenheiten ganzer  Gruppen  hier  anschließen.  Zunächst  scheint 
mir  hier  der  Platz,  auszusprechen,  daß  ich  mit  Ausnahme  der  Ansatz- 
stellen von  mächtigen  Zugorganen  und  von  pathologischen  Vor- 
kommnissen niemals  bei  Tieren  Knochen  gefunden  habe,  die  in 
gleichem  Maße  als  Typus  in  ihrer  Structur  die  Kennzeichen  un- 
unterbrochener, alle  Teile  umfassender  Umformungs- 
vorgänge tragen,  wie  Femur  und  Tibia  des  Menschen. 
Eingehende  Untersuchungen,  die  anderweitig  ihre  Veröffentlichung 
finden  sollen,  bei  denen  mir  Anthropoidenmaterial  zur  Zeit  noch 
mangelt,  drängen  mich  zu  der  Annahme,  daß  dabei  ein  noch  nicht 
vollkommenes  Angepaßtsein  an  den  aufrechten  Gang  bezw.  die  durch 
ihn  bewirkte  Mehrbelastung  der  unteren  Extremitäten  eine  wesentliche 
Rolle  spielt.  Die  so  typische,  von  v.  Ebner  sogar  bekanntlich  als 
Knochen  xor  i§oxrp  beschriebene  „Breccie"  von  Resorptionsbruch- 
stücken kommt  bei  Tieren  wohl  an  Stellen   stärkster  mechanischer 
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Insulte  hier  und  da,  kaum  aber  normalerweise  regelmäßig  in  den 
nicht  unmittelbar  beanspruchten  Teilen  der  Diaphysen  großer  Röhren- 
knochen vor.  Am  ehesten,  und  das  ist  nicht  unwichtig,  scheint  dies 
noch  in  den  großen  Extremitätenröhrenknochen  der  Dickhäuter  (z.  B. 
Ulna  des  Elefanten)  der  Fall  zu  sein.  Das  sind  aber  gerade  auch 
unter  exceptionellen  Beanspruchungsverhältnissen  stehende,  nämlich 
offenbar  sehr  stark  beanspruchte  Knochen.  Besonders  an  die  Stoß- 
festigkeit der  Knochen  sehr  großer  Tiere  werden  hohe  Anforderungen 
gestellt;  hier  sind  aber  schon  durch  die  Form  z.  B.  starke  Torsions- 
beanspruchungen gegeben,  wie  überhaupt  die  secundären  Spannungen 
bei  den  Elefantenknochen  bereits  eine  erhebliche  Bolle  spielen 
dürften.  Abgesehen  von  der  erwähnten  mikroskopisch  an  vielen 
Stellen  zu  constatirenden  Aehnlichkeit  mit  den  fortwährend  um- 
bauenden Menschenbeinknochen  findet  die  starke  Beanspruchung 
hier  nun  auch  darin  ihren  gestaltlichen  Ausdruck,  daß  in  oft  ganz 
prachtvollen  Architecturen  (Femur  von  Elephas)  auch  fast  die  ge- 
samten Markhöhlen  noch  von  den  Verkörperungen  der  Spannungs- 
trajectorien  da  erfüllt  werden,  wo  unter  analogen  Verhältnissen  beim 
Menschen  sich  höchstens  noch  zarte  „Spinnwebenspongiosa"  vor- 
findet. Es  darf  übrigens  nicht  unerinnert  bleiben,  daß  die  äußere 
Form  der  Dickhäuterknochen  (Rhinoceros)  zum  Teil  kein  so  ein- 
heitliches centrales  Entlastungsgebiet  überhaupt  entstehen  läßt,  wie 
es  einer  großen  centralen  Markhöhle  entspräche. 

Knüpfen  wir  an  diese  letztere  Bemerkung  an,  so  finden  wir  mit 
Ausnahme  des  Faultiers  und  einiger  Grabenden  (abnorme  Bean- 
spruchung !)  die  Markhöhle  bei  den  übrigen  Säugern  in  den  größeren 
Röhrenknochen  gewöhnlich  sehr  ausgiebig,  entwickelt  Dagegen  zeigen 
sich  in  ihrer  Abgrenzung  gegen  die  stets  mehr  oder  weniger  spongiösen 
Knochenenden  gruppenweis  starke  Verschiedenheiten,  von  denen  ich 
hier  wieder  nur  die  augenfälligsten  erwähnen  will.  Es  betrifft  dies 
die  Knochen  unserer  Wiederkäuer,  besonders  die  von  Rind  und 
Schaf.  Die  Markhöhlen  der  großen  Röhren  sind  schon  auffallend 
glattwandig,  an  den  Enden  kuppeiförmig  abgerundet.  In  den  kleineren 
Röhrenknochen  aber  führt  dieses  „Bestreben  nach  Glätte a  zu  ganz 
auffallenden  Begrenzungscontouren  der  Binnenhöhle,  die  sich,  wie 
bereits  Roux  hervorhob,  nicht  schlechthin  functionell  erklären  lassen. 
Diese  Form  mit  Bewegungen  (Anschlagen)  des  „hier  festen"  Mark- 
cylinders  in  Verbindung  zu  bringen,  will  mir  nicht  möglich  erscheinen, 
da  sich  der  Markcylinder  in  der  geschlossenen  Höhle  ebensowenig 
im  Ganzen  bewegen  kann,  wie  das  Wasser  in  einer  ganz  gefüllten 
und  dann  geschlossenen  Flasche ;  wohl  könnten  aber,  wie  auch  Roux 


91 

vermutete,  Wachstumsvorgänge  dabei  eine  Rolle  spielen,  vielleicht 
auch  die  Zusammensetzung  des  Markes  an  sich.  Jedenfalls  prägen 
sich  z.  B.  an  den  Metacarpal-  und  Metatarsalröhren  des  Rindes  ja 
auch  ganz  heterogene  Bildungen  in  Gestalt  der  inneren  sagittalen 
Langsspinae  an  beiden  Enden  des  Knochens  aus,  Erinnerungen  an 
das  einstige  Vorhandensein  zweier  parallel  liegender  Röhren.  Auch 
hierbei  zeigt  sich  die  schon  oben  erwähnte  Trägheit  der  Resorptions- 
vorgänge bei  den  Wiederkäuerknochen.  Mit  ihr  hängt  ferner  die 
übermäßige,  d.  h.  der  Beanspruchungsmöglichkeit  weit  mehr  als 
entsprechende  Stärke  dieser  Knochen  zusammen  (sie  besitzen  „viel- 
fache Sicherheit",  würde  der  Techniker  sagen),  vermöge  deren  wieder 
gestaltliche  Unvollkommenheiten  weit  weniger  schwer  ins  Gewicht 
fallen.  Uebrigens  zeigt  sich  an  ihnen  oft  ein  grundsätzlicher  Ersatz 
der  Spongiosaarchitectur  durch  einen  entsprechend  gestalteten 
Compactahohlkörper ,  wobei  die  Sätze  der  Festigkeitslehre  und 
graphischen  Statik  gelegentlich  ebenso  deutlich  zum  Ausdruck 
gelangen  wie  sonst  bei  jener:  so  z.  B.  bei  der  bis  zur  Diaphysen- 
mitte  zunehmenden  Verdickung  der  Compactawand  in  der  Rindstibia, 
der  Rindsmetacarpen  und  -metasarsen  oder  anderen  innen  ganz  glatten 
Röhren,  wobei  es  sich  also  nicht  um  ein  Zusammenströmen  der 
Trajectorien  (die  hier  gar  nicht  körperlich  durch  Spongiosa  dar- 
gestellt sind),  sondern  um  Herstellung  eines  Körpers  gleicher  Streb- 
und  Biegungsfestigkeit  (mit  dem  zu  vermeidenden  „ gefährlichen 
Querschnitt"  in  der  Diaphysenmitte)  handelt. 

Es  beabsichtigten  die  vorstehend  angeführten  Beispiele  (die  durch 
Vorführung  zahlreicher  Glasphotogramme  nach  makroskopischen  und 
mikroskopischen  Objecten  soweit  thunlich  illustrirt  wurden),  nur  einige 
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wenige  Stichproben  zu  geben  zu  dem  Zwecke,  die  verschiedene  Größe 
des  Einflusses  der  Beanspruchung  der  Knochen  auf  ihre  Gestaltung 
zu  zeigen.  Es  ließ  sich  dabei  nicht  vermeiden,  daß  manches 
mechanische  Moment  sich  als  von  sehr  wechselndem  Wert  als 
gestaltender  Factor  in  der  vergleichenden  Betrachtung  erwies,  je 
nachdem  die  Constellation  der  Verhältnisse  zu  seiner  Geltendmachung 
sich  günstig  fand  oder  nicht.  So  viel  wird,  glaube  ich,  aber  aus 
dem  heutigen  kurzen  Ausblick  ersichtlich  gewesen  sein,  daß  unter 
den  von  Meter,  Cülmann,  Wolfp  und  Roux  beim  Menschen  auf- 
gestellten Gesichtspunkten  für  die  Knochengestaltung  durch  mecha- 
nische Einflüsse  und  unter  denen  der  functionellen  Anpassung  im 
Sinne  Roux's  überhaupt  sich  mancherlei  Aussichten  auf  Förderung 
unserer  Erkenntnis  auch  auf  dem  Gebiete  der  vergleichenden  Anatomie 
und  selbst  Paläontologie  zu  eröffnen  scheinen. 
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Discussion. 

Herr  Bbnda  erinnert  an  die  Fneumaticität  der  Schädelknochen  der 
Sängetiere,  deren  Wert  znr  Verringerung  der  Knochenmasse  bisweilen 
besonders  bei  pathologischen  Verdickungen  der  Knochen  zur  Anschauung 
kommt,  so  in  einem  akromegalen  Schädel  seiner  Beobachtung,  der  be- 
sonders große  Stirnbeinhöhlen  enthält. 

Herr  v.  Babdblbben  weist  Herrn  Bbnda  dagegen  auf  die  Unter- 
suchungen von  Braune  und  Glasen  (1876)  hin,  welche  die  Erleichterung 
des  Kopfes  durch  die  Nebenhöhlen  der  Nase  auf  knapp  1  Proc.  be- 
rechnet haben. 

Herr  Babvurth  :  Von  den  pneumatischen  Bäumen  abgesehen  finden 
sich  in  der  Knochensubstanz  des  Menschen  so  unzählig  viele  kleine 
Räume,  daß  eigentliche  Knochensubstanz  nur  in  sehr  geringer  Menge 
übrig  bleibt.  Das  wird  besonders  deutlich  nach  Injection  der  Knochen- 
substanz mit  WooD'schem  Metall,  wie  sie  z.  B.  y,  Brunn  vorgenommen 
hat.  Wird  an  solchen  Präparaten  die  Knochensubstanz  durch  chemische 
Mittel  entfernt,  so  hat  die  zurückbleibende  Metallmasse  fast  die  Form 
und  den  Umfang  der  Knochen  selbst.  Das  beweist  sehr  augenfällig, 
mit  wie  wenig  Substanz  hier  die  Natur  große  Festigkeit  erzielt. 


8)  Herr  G.  Schwalbe: 

Ueber  Windungs-Protuberanzen  des  Schädels. 

(Ist  in  der  Festschrift  für  Kussmaul  veröffentlicht.) 


9)  Herr  G.  Schwalbe: 

Zur  Topographie  des  Kleinhirns. 

Mit  2  Abbildungen. 

Im  Allgemeinen  sind  die  Anatomen  wohl  der  Ansicht,  daß  das 
Kleinhirn  vollkommen  der  Schädelkapsel  angehört,  nicht  über  die- 
selbe mit  irgend  einem  Teile  in  den  Vertebralkanal  hineinreicht. 
In  den  anatomischen  Lehrbüchern  wenigstens  wird  meines  Wissens 
nichts  von  einem  Hineinragen  von  Kleinhirntheilen  in  den  Wirbel- 
kanal mitgeteilt.    Um  so  mehr  fiel  es  mir  auf,  daß  Zuckerkandl  l) 

1)  Atlas  der  topographischen  Anatomie  des  Menschen,  1.  Heft, 
Kopf  und  Hals,  1900. 


93 

in  seinem  topographischen  Atlas  in  Fig.  82  einen   solchen  Fall  ab- 
bildet und  im  Text  p.  87  dazu  bemerkt:    „Die  Tonsille  des  Klein- 
hirns ragt  ins  Foramen  occipitale  hinein."    Auch  aus  anderen  Dar- 
stellungen, nämlich  solchen  von  medianen  Gefrierschnitten  des  Kopfes 
erkennt  man,  daß  Teile  des  Kleinhirns   über   die  Verbindungslinie 
zwischen  vorderem  und  hinterem  Rande  des  Hinterhauptlochs  in  den 
Vertebralkanal  hineinragen,  so  z.  B.  auf  Tafel  I  A  und  II  A  des 
BnAUNE'schen  topographisch-anatomischen  Atlas,  einer  entsprechenden 
Figur  (Fig.  71)  in  Poirier's  Traitß  d'anatomie  mSdico-chirurgicale, 
Fig.  39  und  64  in  Hermann's  Lehrbuch  der  topographischen  Anatomie. 
Soweit  Gefrierschnitte  in  Betracht  kommen,  muß  man  allerdings  nach 
Froriep's   Erfahrungen1)  in  der  Beurteilung   vorsichtig  sein.     Er 
macht  mit  Recht  auf  die  Ausdehnung  des  Gehirns  beim  Gefrieren 
aufmerksam  und  beschreibt  unter  anderem  einen  Fall  eines  Gefrier- 
artefacts  eines  isolirt  zum  Gefrieren  gebrachten  Kopfes,  in  welchem 
das   Rückenmark  weit  aus  der  Schnittstelle   hervorragte,   und   die 
unteren  Teile  des  Wurmes  sowie  der  Hemisphären  des  Kleinhirns 
in   vielfach  beschädigtem  Zustande  durch  das  Foramen  magnum  in 
den  Wirbelkanal  hinabgetreten  waren.    Er  weist  ferner  auf  ähnliche 
Bilder  in  den  Wirbelkanal  verlagerter  Hirnmasse  bei  Pirogopf  und 
Braune  hin.    Ich  selbst  kann  über  einen  entsprechenden  Fall  be- 
richten.   Mit  der  Herstellung  einer  Serie  von  Frontalschnitten  durch 
einen  gefrorenen  Kopf  beschäftigt,  mußte  ich  das  Verfahren  wegen 
Versagens  der  Säge  unterbrechen,  nachdem,  vom  Gesicht  beginnend, 
gerade  das  vorderste  Stirnende  der  beiden  Hemisphären  durch  einen 
Frontalschnitt  bloßgelegt   war.     Die    Schnittfläche    war    noch   voll- 
kommen   gefroren.     Es   wurde   auf   dieselbe   eine   sofort  fest    an- 
frierende Glasplatte  gelegt  uud  dann  der   Kopf  nochmals   bis   zum 
anderen  Tage  in  die  Kältemischung  gelegt.    Der  Gefrierzustand  des 
Kopfes  war  auch  jetzt  ein  ausgezeichneter,  nur  waren  die  Stirnlappen 
des  Großhirns  etwa  1  cm  weit  über  die  Knochenschnittfläche  hervor- 
getreten ;  ihre  alten  Schnittflächen  trugen  noch  die  Glasplatte.    Trotz- 
dem nun  das  Gehirn  sich  über  die  frontale  Schnittfläche  hatte  frei 
ausdehnen  können,  lagen  auch  noch  jenseits  des  Foramen  magnum 
im  Vertebralkanal  Hirnteile,   aber   nicht   im  beschädigten  Zustande, 
wie  im  FRORiEP'schen  und  BRAUNE'schen  Falle,  sondern  wohl   ab- 
gegrenzte Teile  der  Mandeln  und  der  angrenzenden  Teile  des  Klein- 


1)  Ueber  ein  für  die  Lagebestimmung  des  Hirnstammes  im  Schädel 
verhängnisvolles  Artefact  beim  Gefrieren  des  menschlichen  Cadavers. 
Anatomischer  Anzeiger,  Bd.  19,  1901,  p.  427—443. 
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hirns,  kragenartig  weit  herabragend,  seitlich  und  hinten  das  Rücken- 
mark umfassend. 

Nach  Froriep's  und  meinen  Befanden  war  es  also  immerhin 
möglich,  daß  den  Abbildungen  von  Gefrierschnitten  mit  dem  Befunde 
von  Kleinhirnteilen  im  Vertebralkanal  Gefrierartefacte  zu  Grunde  ge- 
legen haben.  Für  die  ZucKERKANDL'sche  Abbildung  konnte  dies 
allerdings  nicht  zutreffen.  Diese  Erwägung  veranlaßte  mich,  mittelst 
einer  anderen  Methode  festzustellen,  ob  thatsächlich  Kleinhirnteile 
im  Vertebralkanal,  also  außerhalb  der  Schädelkapsel,  liegen  können. 
Es  ergab  sich  dies  alsbald  als  ein  sehr  häufiger  Befund. 

Bevor  ich  aber  auf  meine  Ergebnisse  eingehe  und  meine  An- 
sicht über  die  Ursachei  dieser  Verlagerung  ausspreche,  habe  ich  her- 
vorzuheben, daß  ich  während  dieser  Untersuchung  mit  dem  Werk 
von  Chiari  l)  bekannt  wurde.  Dieser  Forscher  beschrieb  zunächst 
in  ausführlicher  Weise  14  Fälle  von  Verlängerung  der  Tonsillen  und 
der  medialsten  Teile  der  Lobi  inferiores  des  Kleinhirns  zu  zapfen- 
förmigen  Fortsätzen,  welche  die  Medulla  oblongata  in  den  Wirbel- 
kanal begleiten.  Außerdem  veröffentlichte  er  in  derselben  Arbeit 
7  Fälle  von  Verlagerung  von  Teilen  des  Unterwurms  resp.  auch 
des  Pons  und  der  Medulla  oblongata  in  den  Wirbelkanal  und  mit 
Verlängerung  des  4.  Ventrikels  in  den  Wirbelkanal  und  endlich 
drittens  einen  Fall  von  Verlagerung  nahezu  des  ganzen  selbst  hydro- 
cephalischen  Kleinhirns  in  eine  Spina  bifida  cervicalis.  Von  diesen 
von  Chiari  beschriebenen  Kategorien  kommt  hier  die  dritte 
durch  nur  einen  Fall  vertretene  nicht  in  Betracht.  Auch  die 
zweite  Kategorie  ist  für  meine  Betrachtung  auszuschalten.  Es  be- 
treffen deren  7  Fälle  Kinder  von  der  Geburt  bis  zum  6.  Lebens- 
monat, die,  abgesehen  von  zweifelloser  Hydrocephalie,  in  allen  Fällen 
Rhachischisis  zeigten,  deren  einige  überdies  auffallende  Mißbildungen 
des  Kleinhirns,  Fehlen  oder  unvollständige  Bildung  des  Tentorium 
cerebelli  erkennen  ließen.  Ich  kann  also  auch  diese  zweite  Kategorie 
Chiari's  als  exquisit  pathologisch  von  meiner  weiteren  Betrachtung 
ausschließen.  Die  von  mir  beobachteten  Fälle  schließen  sich  viel- 
mehr an  die  erste,  am  reichlichsten  vertretene  Kategorie  Chiari's 
an.  Es  sind  in  diesen  Fällen  Teile  der  Mandeln  und  der  Lobi 
cuneiformes  mehr  oder  weniger  zapfenformig,  bald  symmetrisch,  bald 
unsymmetrisch  in  den  Vertebralkanal  hinein  verlängert.    Das  Alter 

1)  Ueber  Veränderungen  des  Kleinhirns,  des  Pons  und  der 
Medulla  oblongata  infolge  von  congenitaler  Hydrocephalie  des  Groß- 
hirns. Denkschriften  der  Kaiserl.  Akademie  der  Wissenschaften  in 
Wien,  math.-naturw.  Klasse,  Bd.  63,  p.  71 — 116,  8  Tafeln. 
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der  betreffenden  14  Individuen  lag  in  7  Fällen  zwischen  31/*  Monat 
und  6  Jahren,  1  Individuum  war  17  Jahre  alt,  6  hatten  das  Alter 
von  24  bis  68  Jahren,  darunter  2  über  50.  In  allen  Fällen  konnte 
chronische  congenitale  Hydrocephalie  nachgewiesen  werden;  doch 
zeigten  sich  deren  Merkmale  (Erweiterung  der  Ventrikel,  ungewöhn- 
liche Größe  des  Kopfes)  in  sehr  verschiedenem  Grade.  Da  Chiari 
das  Auftreten  dieser  zapfenförmigen  Fortsätze  stets  zusammen  mit 
den  Kennzeichen  chronischer  congenitaler  Hydrocephalie  fand,  niemals 
aber  ohne  letztere,  so  hält  er  die  congenitale  Hydrocephalie  des 
Großhirns  für  die  Ursache  der  Bildung  jener  zapfenförmigen  Fort- 
sätze. Da  aber  unter  63  Fällen  von  Hydrocephalie  des  Großhirns 
nur  in  14  Fällen  =  22,22  Proz.  zapfenförmige  Fortsätze  des  Klein- 
hirns gefunden  wurde,  überdies  der  Grad  der  Ausbildung  dieser 
letzteren  von  dem  Grade  der  Hydrocephalie  völlig  unabhängig  war, 
so  müssen  nach  Chiari  noch  andere  Bedingungen  vorliegen,  um  die 
zapfenförmigen  Fortsätze  zu  Stande  zu  bringen.  Chiari  spricht 
sich  über  dies  andere  Moment  in  folgender  Weise  aus  (p.  87): 
„Dasselbe  ist,  wie  ich  glaube,  gelegen  in  einer  in  solchen  Fällen 
etwa  durch  mangelhaftes  Knochenwachstum  bedingten  ungenügenden 
Ausdehnung  des  Teiles  des  Schädels,  welcher  das  immer  größer 
werdende  Großhirn  umschließt,  so  daß  es  zu  bedeutenderer  intra- 
cranieller  Drucksteigerung  kommt,  als  in  solchen  Fällen,  in  welchen 
das  Knochenwachstum  mit  der  Vergrößerung  des  Gehirns  besser 
gleichen  Schritt  hält  Als  unterstützendes  Moment  mag  in  einzelnen 
Fällen  noch'  hinzukommen  eine  geringere  Flächenentwickelung  des 
Tentorium  cerebelli,  resp.  eine  abnorme  Weite  der  Inciscura  tentorii, 
so  daß  das  Kleinhirn  dadurch  weniger  geschützt  ist  gegenüber  dem 
Drucke  seitens  des  hydrocephalischen  Großhirns."  Da  Chiari  letzteres 
Moment  uur  in  einzelnen  Fällen  als  unterstützend  annimmt,  so  wäre 
nur  auf  das  erstere,  auf  eine  etwa  durch  mangelhaftes  Knochen- 
wachstum bedingte  ungenügende  Ausdehnung  der  Großhirnkapsel 
des  Schädels  Rücksicht  zu  nehmen.  Ich  vermisse  aber  in  Chiari's 
Sectionsprotokollen  jeglichen  Hinweis  auf  eine  ungenügende  Aus- 
dehnung der  Schädelkapsel ;  nirgends  wird  Naht-Synostose  registrirt ; 
im  Gegenteil,  es  wird  ganz  besonders  hervorgehoben  die  Ge- 
räumigkeit der  Schädelkapsel,  in  einigen  Fällen  die  starke  Aus- 
dehnung der  Nähte.  Eine  Beengung  des  Raumes  für  das  Großhirn 
scheint  mir  demnach  in  den  CHiARi'schen  Fällen  nicht  nachgewiesen 
zu  sein. 

Wenn  also  auch  thatsächlich  bei  con  genitaler  Hydrocephalie  die 
Bildung  der  zapfenförmigen  Fortsätze  vorkommt,  so  scheint  mir  aus 
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Chiari's  eigenen  Angaben  mindestens  doch  sehr  zweifelhaft  zu  sein, 
daß  jene  Erkrankung  früherer  Entwickelungszeit  ein  Hervortreten 
von  Kleinhirnteilen  selbst  bedingt,  geschweige  denn,  daß  eine  Be- 
engu  ng  der  räumlichen  Verhältnisse  der  Großhirnkapsel  daran  Schuld 
sei.  Auffallend  bliebe  nur  die  Aeußerung  Chiari's  (p.  72):  „Ohne 
Hydrocephalie  fand  ich  die  zapfenförmigen  Fortsätze  niemals"1).  — 
Außer  in  der  hier  ausführlich  besprochenen  Abhandlung  von  Chiari 
finde  ich  noch  bei  Kocher2)  die  Angabe,  daß  Gumprecht  17  Fälle 
gesammelt  habe,  in  denen  bei  Lumbalpunction  der  hohe  intracranielle 
Druck  das  Kleinhirn  in  den  Rückgratskanal  verschiebt  bei  plötz- 
lichem Drucknachlaß  weiter  unten  und  der  Druck  auf  die  Oblon- 
gata  Respirationslähmung  bewirkt  habe.  Endlich  finde  ich  ohne 
Litteraturnachweis  auch  angegeben,  daß  bei  Tumoren  im  Großhirn 
das  Kleinhirn  in  den  Vertebralkanal  gedrängt  werde.  Auf  alle  diese 
und  Chiari's  Angaben  werde  ich  alsbald  zurückzukommen  haben. 

Man  sieht  aus  vorstehender  Zusammenstellung,  daß  von  Seiten 
der  normalen  Anatomie,  wenn  wir  von  dem  kurzen  Hinweis  bei 
Zuckerkandl  absehen,  ein  normales  Hineinragen  von  Kleinhirnteilen 
in  den  Vertebralkanal  nicht  beobachtet  oder  als  Gefrierartefact  ge- 
deutet wurde ,  daß  dagegen  von .  pathologisch  -  anatomischer  Seite 
entweder  con  genitale  Hydrocephalie  oder  plötzliche  Druckverminde- 
rung infolge  von  Lumbalpunction  oder  Drucksteigerung  im  Groß- 
hirnraum durch  Geschwulstbildung  und  dergleichen  als  ätiologische 
Momente  angeführt  worden  sind. 

Obwohl  es  nicht  direkt  ausgesprochen  wird,  ist  wohl  anzu- 
nehmen, daß  die  weitaus  größte  Anzahl  jener  Beobachtungen  der 
pathologischen  Anatomen  auf  dem  Wege  der  gewöhnlichen  Gehirn- 
section  gemacht  sind,  also  unter  Durchschneidung  der  Medulla 
möglichst  tief  im  Vertebralkanal  und  Herausholen  des  ganzen  Ge- 
hirns, also  auch  des  Kleinhirns  und  der  Medulla  oblongata  aus  der 
Schädelkapsel.  Dabei  ist  dann  die  Länge  des  über  den  Occipital- 
raum  in  den  Vertebralkanal  hineinragenden  Kleinhirnabschnitts  nicht 
genau  zu  bestimmen,  da  nur  bei  ausgesprochenen  zapfenförmigen 
Fortsätzen  die  Gesamtlänge  derselben  allenfalls  ermittelt  werden 
kann,  wobei  die  Grenze  gegen  das  Kleinhirn  eine  ziemlich  willkür- 
liche bleibt.     Chiari  hat  denn  auch  nur  in  letzterer  Weise  und  nur 


1)  Auch  in  allen  Fällen  von  acuter  Hydrocephalie  und  in  Fällen 
von  augenscheinlich  erst  spät  erworbener  chronischer  Hydrocephalie 
wurden  die  zapfenförmigen  Fortsätze  vermißt. 

2)  Chirurgische  Operationslehre,  4.  Auflage,  1902,  p.  268. 
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in  3  Fällen  von  den  14  der  ersten  Kategorie  diese  Bestimmung 
ausgeführt. 

Mir  lag  es  vor  allem  daran,  zu  sehen,  wie  weit  überhaupt  Klein- 
hirnteile  über  den  Rand  des  Hinterhauptslochs  in  den  Vertebral- 
kaoal  herabreichen  können.  Ich  habe  deshalb  meine  Untersuchungen 
stets  so  ausgeführt,  daß  ich  nach  Entfernung  der  Nackenmusculatur 
die  Membrana  aüanto-occipitalis  und  Dura  entfernte  und  den  Arach- 
noidalsack  in  dem  Raum  zwischen  Hinterhauptsbein  und  Atlas  bloß- 
legte und  ebenso  für  den  Zwischenraum  zwischen  Atlas  und  2.  Hals- 
wirbel verfuhr.  Man  sah  dann  bereits  die  etwa  im  Vertebralkanal 
befindlichen  Kleinhirnteile  durch  die  dünne  Arachnoides  und  den  im 
Arachnoidalsack  befindlichen  Liquor  durchschimmern.  Es  wurde 
dann  der  Arachnoidalsack  vorsichtig  geöffnet  und  nun  die  Messungen 
ausgeführt.  Ich  will  gleich  besonders  hervorheben,  daß  die  Unter- 
suchungen bei  stark  nach  unten  gegen  die  Brust  gesenktem  Kopfe 
in  Bauchlage  der  Leiche  geschah,  um  den  Raum  unter  der  Membrana 
atlanto-occipitalis  möglichst  zugängig  zu  machen.  Auf  den  Grad  des 
Hervorragen  s  von  Kleinhirn  teilen  über  den  Rand  der  Hinterhaupts- 
basis hatten  übrigens  Bewegungen  des  Kopfes  nach  den  Seiten  und 
nach  hinten  kaum  einen  Einfluß.  Die  Lage  der  hineinragenden 
Teile  zum  Rande  des  Hinterhauptslochs  ist  eine  fixirte. 

Ich  habe  bisher  in  der  angegebenen  Weise  den  Raum  zwischen 
Atlas  und  Hinterhauptsbein,  sowie  zwischen  Atlas  und  2.  Halswirbel 
in  36  Fällen  untersucht.  Es  betrafen  dieselben  25  Erwachsene  im 
Alter  von  21  bis  83  Jahren  und  11  Kinder  von  der  Geburt  bis  zum 
8.  Lebensjahre  (einschließlich  einen  etwa  6  Monat  alten  Foetus). 
Unter  den  25  Erwachsenen  zeigten  15,  also  60  Proc,  ausgesprochenes 
Hineinragen  von  Kleinhirnteilen  in  den  Vertebralkanal,  unter  den 
11  Kindern  nur  3  im  Alter  von  14  Monaten,  2  und  8  Jahren.  Nach 
Besichtigung  und  Messung  der  genannten  Räume  und  ihres  Inhalts 
wurde  der  Schädel  geöffnet  und  nun  entweder  das  ganze  Gehirn  in 
gewöhnlicher  Weise  als  Ganzes  herausgenommen,  oder  in  der  zweiten 
Hälfte  der  Fälle  zunächst  das  Großhirn  allein  unter  Durchschneidung 
des  Hirnstammes  unmittelbar  vor  der  Brücke  entfernt  und  dann 
erst  das  Kleinhirn  mit  Pons  und  Medulla  oblongata  für  sich  heraus- 
genommen. Es  hat  dies  den  großen  Vorteil,  die  Verhältnisse  des 
Kleinhirnraumes  besser  beurteilen  zu  können.  Da  ergab  sich  denn 
das  höchst  bemerkenswerte  Verhalten,  daß  das  Kleinhirn  nach  Ent- 
fernung des  Großhirns  in  den  Gehirnraum  kragenartig  hineinragte, 
längs  des  ganzen  Saumes  seiner  Incisura  anterior.  Dieses  kragen- 
artige Hineinragen   in   den   Großhirnraum  fand   sich   sowohl   beim 

Vtrh.  4.  AaaL  0«.  XVI.  7 


Hineinragen  von  Kleinhirnteilen  in  den  Vertebralraum,  als  ohne  das- 
selbe. Ob  dasselbe  allgemein  als  regelmäßiger  Befand  angesehen 
werden  darf,  vermag  ich  noch  nicht  zu  sagen.  Jedenfalls  spricht 
dieser  Befund  für  eine  Raumbeanspruchung  des  Kleinhirns,  die  ge- 
wissermaßen unabhängig  von  der  Kaumbeanspruchung  des  Großhirns 
ist.  In  den  Fällen,  wo  auch  Kleinhirnteile  in  den  Vertebralkanal 
hineinragen,  macht  es  den  Eindruck,  als  wenn  hier  das  starker 
wachsende  Kleinhirn  sich  gewissermaßen  Raum  geschaffen  habe.  Be- 
sondere Aufmerksamkeit  wurde  auch  der  Beschaffenheit  des  Schädel- 
dachs, seiner  Nähte  und  den  Größenverhältnissen  der  Ventrikel  ge- 
schenkt. Am  Schädeldach  habe  ich  weder  Andentungen  frühzeitiger 
Synostose  einzelner  Nähte,  noch  Übermäßige  Ausdehnung  der 
Nähte  bei  den  untersuchten  Kindern  constatiren  können.  Auch  über- 
mäßige Größe  des  Schädels  -wurde  nicht  gefunden.  In  Betreff  der 
Ventrikel  wurde  sogar  mehrfach  notirt,  daß  sie  besonders  eng  seien. 
Eine  zweifellose  Hydrozephalie  konnte  ich  nicht  constatiren.  Der 
Ventrikelbefund  gab  höchstens  zu  der  Notirung:  „Ventrikel  mäßig 
groß'*  Veranlassung,  was  also  wohl  dasselbe  aussagen  wird,  wie  in 
den  Fällen  1  und  10  von  Chiari  die  Beschreibung  „mäßig  erweitert" 
oder  in  Fall  12  „deutlich  erweitert".  Dieser  Befund  wurde  von  mir 
aber  nur  in  wenigen  Fällen  erhoben;  will  man  daraus  auf  congeni- 
tale Hydrocephalie  bei  den  betreffenden  Individuen  schließen,  so  mag 
man  es  thun;  es  bleiben  dann  noch  genug  Fälle,  in  denen  keine 
Spur  von  Hydrocephalie  nachgewiesen  werden  konnte.  Von  Tumoren 
und  sonstigen  Raumverengerung  schaffenden  Veränderungen  des 
Großhirns  wurde  in  keinem  Falle  etwas  gefunden. 

Nach  diesen  Vorbemer- 
kungen gebe  ich  eine  kurze 
Uebersicht  der  Befunde.  Um 
**  eine  Vorstellung  zu  geben  von 
der  Art  des  Hineinragend  in  den 
1  extremsten  Fällen,  verweise  ich 
auf  nebenstehende  Fig.  1.  Sie 
stellt  den  Befund  bei  einem 
37  Jahre  alten  Manne  dar.  Man 

Fig.  1.  37  Jahre  alter  Mann.  Der  Raum  zwischen  Hinterhauptsbein  and  2.  Hak- 
wirbel ist  durch  Entfernung  des  hinteren  Atlaabogcns  und  Eröffnung  des  Subnrach- 
noidalraumeB  (Entfernung  der  Arachrioidea)  freigelegt,  o  Sägefische  des  Allnsbogens  ; 
b  lurückgeklappte  Dura.  Man  sieht  links  die  Tonsille  und  lateral  unten  davon  noch 
einen  kleinen  Teil  des  Lobus  euneiformis  in  den  Vertebralkanal  hineinragen;  rechts  er- 
streckt «ich  tun  ein  Geringes  weniger  weit  herab  ein  Klein  himfortsatz,  der  durch  eine 
sagittal  verlaufende  Furche  in  einen  medialen  Teil  (Tonsille)  und  laternleu  (Lobus  eunci- 
furmia)  zerfällt. 
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sieht  links  und  rechts  Kleinhirnteile  weit  in  den  Vertebralkanal 
hineinragend,  den  Raum  zwischen  Atlas  und  Hinterhauptsbein  voll- 
ständig erfüllend,  mit  ihren  unteren  Enden  sogar  noch  unterhalb 
des  AÜas  in  dem  Raum  zwischen  diesem  und  dem  Epistropheus  er- 
scheinend. Links  mißt  die  Länge  des  über  den  Rand  des  Hinter- 
hauptslochs vorragenden  Kleinhirnteils  18,5  mm,  rechts  16  mm.  Es 
besteht  also  eine  leichte  Asymmetrie.  Die  beiderseitigen  Kleinhirn- 
teile schließen  median  zusammen,  eine  Furche  zwischen  sich  bildend. 
Links  liegt,  wie  man  nach  der  Herausnahme  leicht  constatiren  konnte, 
im  Wesentlichen  die  Mandel  nebst  einem  kleinen  Streifen  des  Lobus 
cuneiformis  vor;  der  durch  eine  Längsfurche  zweigeteilte  rechte 
Lappen  besteht  medial  aus  der  Tonsille,  lateral  aus  einem  Teile  des 
Lobus  cuneiformis.  Es  entspricht  dieser  Befund  im  Allgemeinen 
dem  von  Chiari,  und  man  kann  in  diesem  Falle  von  wirklichen 
zapfenförmigen  Fortsätzen  reden.  Unter  meinen  15  Fällen  finden 
sich  überhaupt  4,  auf  welche  der  Ausdruck  „zapfenförmige  Fort- 
sätze"  für  die  in  den  Vertebralkanal  hineinragenden  Teile  des  Klein- 
hirns paßte.  Dazu  kam  noch  ein  fünfter,  nach  Abschluß  meiner 
Liste  beobachteter,  so  daß  also  unter  16  Fällen  mit  Hineinragen  von 
Kleinhirnteilen  5  Fälle  „zapfenförmiger  Fortsätze"  sich  finden.  Fast 
immer  schließen  die  den  Tonsillen  angehörigen  medialen  Teile  der 
Kleinhirnfortsätze  median  zusammen  und  bedecken  dorsal  das  Hals- 
mark mehr  oder  weniger  weit  nach  abwärts,  während  lateral  die 
Lobi  cuneiformes  sich  der  lateralen  Fläche  der  Medulla  anschmiegen. 
In  der  Regel  dringen  die  medial  und  dorsal  gelegenen  Tonsillen  am 
weitesten  nach  abwärts  vor,  in  einem  Falle  wurde  links  das  Ende 
des  Zapfens  von  der  Tonsille,  rechts  vom  Lobus  cuneiformis  gebildet. 
Alle  zeichneten  sich  durch  weite  Ueberschreitung  des  Randes  des 
Hinterhauptslochs  aus ;  die  Ueberragung  desselben  in  caudaler  Rich- 
tung variirte  in  den  einzelnen  Fällen  von  4  bis  18,5  mm.  Die  5 
Fälle  betrafen  4  Erwachsene  und  ein  2-jähriges  männliches  Kind; 
bei  letzterem  ragten  die  Fortsätze  jeder seits  15  mm  über  den  Rand 
des  Hinterhauptslochs  nach  abwärts.  Bald  waren  diese  Fortsätze 
beiderseits  gleich  lang  (3  Fälle);  in  einem  Fall  war  der  rechte,  in 
einem  anderen  der  linke  der  längere. 

Die  11  anderen  Fälle  in  den  Vertebralkanal  hineinragender 
Kleinhirnteile,  welche  ich  bei  dem  von  mir  angewandten  Verfahren . 
beobachtete,  scheinen  mir  in  Chiari's  Funden  kein  Analogon  zu 
haben.  Sie  bilden  zwar  eine  eigene  Kategorie,  zeigen  aber  mannig- 
fache Uebergänge  zu  der  Gruppe  mit  wirklich  zapfenförmigen  Fort- 
sätzen, so  daß  eine  scharfe  Grenze  zwischen  beiden  Formen  nicht  existirt. 

7* 
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Das  Wesentliche  dieser  Form  besteht  darin,  daß  in  den  medianen 
Teilen  das  Kleinhirn  nicht  über  das  Hinterhauptsloch  in  den  Vertebral- 
kanal  hinausragt,  sondern  in  das  laterale  Gebiet  des  betreffenden 
Raumes  zwischen  Hinterhauptsbein  und  Atlas.  Es  fehlt  also  ein 
medianes  Aneinanderschließen  der  hineinragenden  Hirnteile.  Der 
Grad  des  Hineinragens  kann  ein  sehr  verschiedener  sein.  Ich  habe 
bei  Erwachsenen  bis  9  mm  beobachtet.  In  einigen  Fällen  wurde 
der  Rand  des  Hinterhauptslochs  kaum  überschritten  und  zwischen 
diesem  und  dem  Hineinragen  bis  auf  9  mm  Länge  fanden  sich  die 
verschiedensten  Grade  des  Hineinragens.  Häufig  besteht  auch  hier 
Asymmetrie,  die  ganz  bedeutende  Unterschiede  zeigen  kann  (in  einem 
Falle  rechts  9,  links  4,5  mm).  Eine  besondere  Bevorzugung  einer 
Seite  konnte  nicht  nachgewiesen  werden.  Untersucht  mau  die  dazu 
gehörigen  Kleinhirne  nach  der  Herausnahme  aus  ihrem  Räume 
(Fig.  2),    so  Bieht  man  an  denen,   welche  ein  mehr  oder  weniger 


Fig.  2.  Kleinhirn  eines  51  Jahren  alten  Weibes.  Untere  hintere  Flache.  Zur 
Demonstration  des  durch  eine  tiefe  Rinne  {«)  jederaeits  abgeschnürten  Tonis  marginalis 
cerebelli,  dessen  am  weitesten  nach  hinten  (in  der  Figur :  oben)  vortretender  Teil  links 
die  Tonsille,  rechts  der  Lobus  euneiformia  ist.  Zwischen  beiden  Tonsillen  erkennt  man 
die  Uvula,  nach  oben  davon  die  etwas  unsymmetrische  Pyramis.  Die  höchste  Erhebung 
des  Kleinhirn wulstes  ist  beiderseits  mit  +  bezeichnet.  Rechts  ist  die  Tonsille  nahezu 
von  der  Bildung  des  Wulstes  ausgeschlossen,  liegt  sie  in  der  Tiefe;  links  tritt  sie  stark 
hervor  und  bildet  des  mediale  Gebiet  des  Torua. 

weites  Hineinragen  in  den  Vertebralkanal  erkennen  ließen,  eine 
im  Allgemeinen  parallel  den  Blättern  der  Kleinhirnoberfläche  und 
parallel  dem  hinteren  medialen  Rande  der  Hemisphäre  verlaufende 
breite  Rinne  oder  muldenartige  Furche,  10—15  mm  vom  hinteren 
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medialen,  durch  den  Lobus  cuneiformis  gebildeten  Rande.  Diese 
Rinne  entspricht  an  ihrer  tiefsten  Stelle  nicht  etwa  dem  scharfen 
hinteren  lateralen  Rande  des  Hinterhauptsloches,  sondern  einem  an- 
nähernd parallel  laufenden  Wulst  der  Fossa  cerebellaris,  den  man 
an  vielen  Occipitalia  von  dem  unteren  Ende  der  Grista  lateral  und 
nach  vorn  verlaufen  sieht  und  der  in  dem  Gebiete,  in  welchem  hinten 
seitlich  die  Kleinhirnteile  hervortreten,  bis  10  mm  vom  Rande  des 
Hinterhauptslochs  entfernt  sein  kann.  Ich  bezeichne  ihn  als  T  o  r  u  s 
marginalis  foraminis  magni.  Seine  Firste  ist  bald  schärfer 
ausgeprägt,  bald  sanft  abgerundet.  Im  ersteren  Falle  ist  das  zwischen 
ihm  und  dem  Hinterhauptsloch  gelegene  und  eventuell  iu  den 
Vertebr  alkanal  hineinragende  Kleinhirn  gebiet  schärfer  von  der  übrigen 
unteren  Fläche  der  Kleinhirnhemisphäre  abgeschnürt  und  erscheint 
jederseits  als  ein  durchschnittlich  30  mm  langer,  15—20  mm  breiter 
Wulst,  den  ich  alsTorus  marginalis  cerebelli  (Fig.  2  bei +) 
bezeichnen  will,  während  ich  die  abgrenzende  Furche  als  Sulcus  prae- 
marginalis  (Fig.  2  s)  in  die  Beschreibung  einführen  will.  Der  Lage 
nach  entspricht  somit  ein  Teil  der  hinteren  Fläche  jenes  Kleinhirn- 
wulstes noch  dem  Hinterhauptsbein  und  zwar  dem  Streifen  desselben, 
welcher  sich  zwischen  dem  Torus  marginalis  foraminis  magni  und 
dem  Rande  des  Hinterhauptslochs  selbst  befindet.  Ist  der  Wulst 
nicht  breiter  als  dieser  Streifen,  so  wird  das  Kleinhirn  nicht  in  den 
Vertebralkanal  hineinragen;  im  anderen  Falle  erscheint  ein  mehr 
oder  weniger  großer  Teil  des  Torus  marginalis  cerebelli  im  Vertebral- 
kanale.  Ich  bemerke  nochmals  ausdrücklich,  daß  also  die  Abschnü- 
rungsstelle  des  letzteren  nicht  dem  Rande  des  Hinterhauptsloches 
entspricht,  sondern  der  Firste  jenes  als  Torus  marginalis  foraminis 
magni  bezeichneten  Knochenwulstes.  Es  ist  aber  die  Lage  des 
letzteren  sehr  variabel;  er  kann  sich  ganz  nahe  am  Hinterhaupts- 
loch finden,  auch  mit  dessen  Rande  zusammenfließen,  schwach  ent- 
wickelt sein  oder  fehlen.  Daß  aber  überhaupt  die  Form  des  Cere- 
bellarteils  des  Os  occipitale  von  größerem  Einfluß  auf  die  Gestaltung 
der  damit  concordanten  Kleinhirnfläche  ist,  beweisen  die  interessanten, 
gar  nicht  so  seltenen  Fälle,  in  welchen  die  Falx  cerebelli  schon  in 
der  Nähe  der  Protuberantia  occipitalis  interna  sich  in  2  zu  den  Seiten 
des  Hinterhauptslochs  herablaufende,  scharfkantige  Schenkel  teilt. 
Dieselben  [begrenzen  alsdann  eine  geräumige,  muldenförmige  Ver- 
tiefung von  dreiseitiger  Gestalt,  deren  Spitze  oben  hinten  nahe  der  Pro- 
tuberantia occipitalis  interna  sich  findet,  deren  concav  ausgeschnittene 
Basis  etwa  der  hinteren  Hälfte  des  Randes  vom  Hinterhauptsloch  ent- 
spricht   Dann  haben  wir  also  eine   sog.  Fossa  vermiana,  die  aber 
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von  der  Dura  gebildet  wird,  nicht  notwendig  einer  knöchernen  Fossa 
vermiana  des  Hinterhauptsbeines  zu  entsprechen  braucht.  Sehr  be- 
merkenswert schneiden  die  beiden  scharfrandigen  Schenkel,  in  welche 
die  Falx  cerebelli  auseinander  geht,  in  die  untere  Fläche  des  Cere- 
bellum  ein.  Der  Spitze  des  Dreiecks  entspricht  dann  die  Pyramis 
des  Unterwurms,  dann  folgen  die  die  mittleren  Partien  des  Dreiecks 
einnehmenden  Tonsillen,  zwischen  denen,  nach  der  Pyramis  zu,  wohl 
ein  kleiner  Teil  der  Uvula  erscheint;  die  seitlichen,  dem  Hinter- 
hauptsloch anliegenden  Winkel  werden  von  den  Lobi  cuneiformes 
eingenommen.  Teile  dieser  und  der  Tonsillen  sind  es,  welche  bei 
der  beschriebenen  Anordnung  in  den  Vertebralkanal  hineinragen 
können.  Auch  bei  der  Bildung  der  beiden  seitlichen  Tori  margi- 
nales cerebelli  sind  es  medial  Teile  der  Tonsillen,  lateral  die  Lobi 
cuneiformes,  welche  über  den  Rand  des  Hinterhauptsloches  hervor- 
treten. Nicht  selten  ist  das  mediale  Tonsillengebiet  dieses  Wulstes 
durch  eine  senkrecht  dazu  verlaufende  Kerbe  vom  seitlichen  Gebiet 
getrennt.  Selbstverständlich  sind  diese  Zustände,  ebenso  wie  das 
Auftreten  der  gewöhnlichen  lateralen  Wülste  und  des  Bildes,  welches 
das  Trigonum  vermianum  am  Kleinhirn  abgegrenzt  zeigt,  wieder 
durch  Uebergangsformen  verbunden. 

In  Chiari's  Beschreibung  ist  die  eben  geschilderte  so  häufige 
Art  des  Hineinragens  von  Kleinhirnteilen  in  den  Vertebralkanal 
nicht  erwähnt.  Ich  glaube  auch  kaum,  daß  man  bei  der  gewöhn- 
lichen Art  der  Herausnahme  des  Gehirns  auf  den  Gedanken  kommen 
kann,  daß  jene  Wülste  in  den  Vertebralkanal  hineinragen ;  dies  kann 
nur  bei  dem  von  mir  geübten  Verfahren  constatirt  werden.  Ich 
muß  nach  allem  diese  Wülste  für  vollkommen  normal  halten,  bedingt 
in  ihrer  Form  durch  die  räumliche  Gestaltung  des  Kleinhirnraumes, 
in  ihrem  Hineinragen  aber  abhängig  von  einem  stärkeren  Wachstum 
des  Kleinhirns,  das  bei  Behinderung  in  dem  ihm  zur  Verfügung 
stehenden  Raum  zwischen  Tentorium  und  Hinterhauptsbein  sich 
nach  der  Seite  des  geringeren  Widerstandes,  in  den  Vertebralkanal 
ausdehnte.  Ich  werde  auf  diese  Wachstumsverhältnisse  alsbald  weiter 
einzugehen  haben. 

Ich  habe  bisher  beinahe  ausschließlich  nur  die  Befunde  bei  Er- 
wachsenen berücksichtigt  Meine  Tabelle  umfaßt  aber  noch  3  Fälle 
von  Kindern,  welche  Hineinragen  von  Kleinhirnteilen  in  den  Wirbel- 
kanal zeigten.  In  2  Fällen  (2  Jahr  und  8  Jahr)  waren  annähernd 
zapfenförmige  Verlängerungen  der  so  oft  genannten  Kleinhirnteile 
vorhanden,  während  in  dem  3.  Falle  (1  Jahr  4  Monat)  die  vorhin 
ausführlicher  geschilderte  gewöhnliche  Form   des  Hineinragens  be- 
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stand.  In  6  anderen  Fällen  (Neugeborene  bis  8V2  Monat  nach 
der  Geburt)  wurde,  ebensowenig  wie  bei  Embryonen,  ein  Hervor- 
ragen von  Kleinhirnteilen  über  den  Rand  des  Hinterhauptsloches 
beobachtet.  Unter  Chiari's  14  Fällen  mit  zapfenförmigen  Fort- 
sätzen befanden  sich  7  Kinder,  darunter  eines  von  31/2  Monat,  die 
übrigen  von  2—6  Jahren.  Nach  Chiari  ist  also  der  uns  interes- 
sirende  Befund  schon  31/2  Monat  post  partum  zu  constatiren. 

Schließlich  will  ich  noch  erwähnen,  daß  ich  bei  den  bisher  darauf 
untersuchten  Tieren,  erwachsenen  sowohl  als  jungen,  ein  Hineinragen 
von  Kleinhirnteilen  in  den  Vertebralkanal  nicht  constatirt  habe. 
Zur  Untersuchung  gelangten  bisher  allerdings  nur  je  1  Exemplar 
von  Macacus  rhesus,  Macacus  sinicus  und  M.  speciosus,  3  Kaninchen, 
1  Meerschweinchen  und  1  Hund. 

Es  ist  nun  Zeit,  auf  die  Frage  einzugehen,  wie  wir  die  be- 
schriebenen Befunde  von  Hineinragen  von  Kleinhirnteilen  zu  be- 
urteilen haben.  Ich  halte  es  für  zweckmäßig,  die  beiden  von  mir 
beschriebenen  Kategorien  getrennt  zu  behandeln. 

Die  Fälle,  in  denen  das  Kleinhirn  lateral  von  der  Mittellinie 
jederseits  in  den  Vertebralkanal  hineinragt  unter  Bildung  eines 
Tonis  marginalis,  sind  zweifellos,  wie  meine  Sectionsbefunde  ergeben, 
nicht  pathologischer  Natur,  sondern  vollständig  normale  Bildungen, 
deren  Entstehung  auf  ein  Mißverhältnis  in  der  Größenentwickelung 
des  Kleinhirns  und  des  ihm  innerhalb  des  Schädels  zur  Verfügung 
stehenden  Raumes  zurückzuführen  ist  (s.  unten).  Die  Einschnürung, 
welche  zur  Bildung  des  Torus  führt,  kann  sehr  verschiedene  Grade 
der  Entwickelung  zeigen,  welche  Varianten  einfach  abhängig  sind 
von  der  Configuration  der  Fossae  cerebellares  in  der  Nachbarschaft 
des  Hinterhauptsloches.  Daß  die  Abschnürung  an  sich  aber  nicht 
die  Ursache  des  Hineinragens  ist,  folgt  daraus,  daß  sie  auch  in 
Fällen  vorkommt,  in  welchen  ein  Ueberragen  des  Randes  des 
Hinterhauptsloches  nicht  stattfindet,  und  umgekehrt  fehlen  kann  bei 
Hineinragen  der  hinteren  seitlichen  Randpartien  des  Cerebellum  in 
den  Vertebralkanal. 

Anders  scheinen  nach  Chiari's  Untersuchungen  die  Dinge  für 
die  Entstehung  der  zapfenförmigen  Fortsätze  zu  liegen.  Dieselben 
kommen  nach  Chiari  nur  bei  congenitaler  chronischer  Hydrocephalie 
vor,  werden  sonst  nicht  gefunden.  Sehr  bemerkenswert  ist  aber, 
daß  Chiari  selbst  hervorhebt,  daß  er  sie  1)  nur  in  22  Proc.  seiner 
Hydrocephalie-Fälle  gefunden  habe,  2)  daß  keineswegs  eine  starke 
Ausbildung  der  Hydrocephalie  eine  starke  Entwickelung  jener  zapfen- 
förmigen Fortsätze  zur  Folge  haben  müsse  und  daß  bei  schwacher 
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Hydrocephalie  nur  geringe  Entwickelung  jener  Fortsätze  vorkommen 
könne.  So  müßte  man  es  doch  erwarten,  wenn  wirklich  die  Hydro- 
cephalie des  Großhirns,  also  Druck  von  Seiten  des  Großhirns,  Klein- 
hirnteile in  den  Vertebralkanal  hineintreibt.  Thatsächlich  finden  sich 
aber  1)  in  78  Proc.  congenitaler  Hydrocephalie  gar  keine  Kleinhirn- 
teile im  Vertebralkanal,  und  2)  können  die  zapfenförmigen  Fortsätze 
bei  schwacher  Hydrocephalie  sehr  stark,  bei  starker  pathologischer 
Veränderung  des  Großhirns  nur  gering  entwickelt  sein.  Dies  weist 
darauf  hin,  daß,  wie  Chiari  selbst  fühlt  und  zugiebt,  mindestens 
noch  etwas  Anderes  hinzukommt.  Dies  Andere  findet  er,  worüber 
oben  schon  berichtet  wurde,  in  einer  durch  mangelhaftes  Knochen- 
wachstum bedingten  Raumverengerung  des  Schädels,  wodurch  eine 
Steigerung  des  intracraniellen  Druckes  erzielt  werde.  Ich  habe  oben 
schon  betont,  daß  nichts  in  Chiari's  Sectionsprotokollen  diese 
Meinung  unterstützt,  daß  auch  ich  nach  meinen  Untersuchungen 
Nahtsynostosen  u.  dergl.  Behinderungen  der  normalen  Ausdehnung 
des  Schädels  ausschließen  muß.  Ich  spreche  hier  aber  nur  von  den 
14  Fällen  des  1.  Typus  von  Chiari;  daß  die  Fälle  des  2.  Typus 
wirkliche  Verlagerungen  erfahren  haben,  will  ich  nicht  bestreiten. 
Daß  in  meinen  Fällen  aber  ein  Herabpressen  des  Kleinhirns  durch 
Drucksteigerung  im  Großhirnraum  stattgefunden  habe,  kann  ich 
nicht  annehmen,  da  ich  in  den  6  hierher  gehörigen  von  mir  be- 
obachteten Fällen  1)  keine  Zeichen  ausgesprochener  Hydrocephalie 
fand,  in  einigen  derselben  dieselbe  sogar  mit  Sicherheit  ausschließen 
konnte,  2)  sogar  ein  kragenartiges  Hineinragen  des  die  Incisura 
anterior  begrenzenden  vorderen  Kleinhirnrandes  in  das  Großhirncavum 
beobachtete,  und  zwar  bei  ausgesprochener  Zapfen bildung.  So  muß 
ich  denn  annehmen,  daß  für  diese  Fälle  eine  andere  Ursache  als 
Hydrocephalie  besteht. 

Um  nun  unter  normalen  Verhältnissen  das  Hineinragen  von 
Kleinhirnteilen  in  deü  Vertebralkanal  verständlich  zu  machen,  kann 
man  denken  1)  an  eine  besonders  starke  Ausbildung  des  Großhirns. 
Es  wäre  dann  mit  Chiari  der  Großhirndruck  Ursache  der  „Ver- 
lagerung" von  Kleinhirnteilen.  Es  müßte  sich  also  herausstellen* 
daß  bei  besonders  großem  Großhirn  stets,  und  zwar  in  demselben 
Verhältnis,  Kleinhirnteile  in  den  Vertebralkanal  hineinragen.  Ich 
habe  deshalb  jedesmal  1)  das  Großhirn,  2)  das  Kleinhirn,  Pons  und 
Medulla  oblongata  im  Zusammenhang  und  3)  das  Kleinhirn  allein 
gewogen. 

Allerdings  fand  ich  2mal  bei  sehr  schwerem  Großhirn  (1415  g 
in  beiden   Fällen,    1593  g  Gesamthirn  in  beiden  Fällen)  Kleinhirn- 
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teile  in  den  Vertebralkanal  hineinragen,  aber  von  sehr  ungleicher 
Ausdehnung.  In  dem  einen  Falle  (37  Jahre  alter  Mann)  bestanden 
lange,  zapfenförmige  Fortsätze  (bis  18  mm  lang),  im  anderen  Falle 
(45  Jahre  alter  Mann)  bestand  nur  das  laterale  Hineinragen;  Klein- 
hirnteile ragten  nur  7  mm  weit  in  den  Vertebralkanal  hinein.  Anderer- 
seits fand  ich  das  ganz  bedeutende  Hirngewicht  von  1656  g  (Groß- 
hirngewicht 1467  g)  bei  einem  63  Jahre  alten  Manne  ohne  jede  Spur 
von  Hineinragen  von  Kleinhirnteilen  in  den  Vertebralkanal.  Um- 
gekehrt ragten  bei  einem  41-jährigen  Manne  mit  nur  1416  g  Hirn- 
gewicht (1246  g  Gewicht  des  Großhirns)  Kleinhirnteile  bis  9  mm 
weit  über  den  Rand  des  Hinterhauptsloches  herab.  Eine  Beziehung 
zwischen  absolutem  Gewicht  des  Großhirns  und  Grad  des  Hinein- 
n-gens  von  Kleinhirnteilen  in  den  Vertebralkanal  besteht  also  nicht. 

Man  könnte  2)  daran  denken,  daß  das  Verhältnis  des  Gewichts 
des  Großhirns  zu  dem  des  Kleinhirns,  also  das  relative  Großhirn- 
bezw.  Kleinhirngewicht  von  Einfluß  sei.  Man  hat  nur  das  Kleinhirn- 
gewicht in  Procenten  des  gesamten  Hirngewichts  auszudrücken,  um 
einen  befriedigenden  Maßstab  für  die  Beurteilung  zu  gewinnen. 
Beim  Erwachsenen  kann  man  etwa  10  Proc.  des  Gesamtgewichts 
als  relatives  Kleinhirngewicht  annehmen.  Es  kann  diese  Ziffer  beim 
Erwachsenen  auf  12  Proc.  steigen,  andererseits  bis  auf  9,4  Proc. 
herabsinken,  ohne  daß  die  geringste  Beziehung  zwischen  der  Größe 
dieses  relativen  Kleinhirngewichts  und  dem  Grade  des  Hervorragens 
von  Kleinhirnteilen  über  den  Rand  des  Hinterhauptsloches  nach- 
zuweisen wäre. 

3)  Eine  dritte  Möglichkeit  wäre  ein  hervorragendes  absolutes 
Gewicht  des  Kleinhirns.  Es  kann  ja  ein  hohes  Gewicht  des  Klein- 
hirns mit  einem  relativ  weniger  hohen  der  Großhirns  verbunden 
sein,  d.  h.  Großhirn  gewicht  und  Kleinhirngewicht  wachsen  durchaus 
nicht  proportional.  So  fand  ich  z.  B.  in  dem  einen  der  beiden 
Fälle  mit  dem  Gesamtgewicht  von  1593  g  das  Großhirn  1415  g,  das 
Kleinhirn  nur  150  g  schwer  (relatives  Kleinhirngewicht  9,4;  Gewicht 
des  Kleinhirns,  Pons  und  der  Med u IIa  oblongata  177  g).  In  einem 
anderen  Falle  wog  das  Kleinhirn  ebenfalls  150  g,  das  Großhirn  aber 
nur  1261  g  (Gesamthirn  1433  g).  Das  schwerste  Kleinhirn  meiner 
Liste  wog  193  g.  Es  fand  sich  in  diesem  Falle  nur  ein  Hineinragen 
des  Kleinhirns  im  Betrage  von  4  mm,  während  in  einem  anderen 
Falle  von  142  g  Kleinhirngewicht  das  Hinterhauptsloch  um  9  mm 
von  Kleinhirnteilen  überschritten  wurde.  Es  besteht  also  auch  hier 
keine  allgemein  giltige  directe  Beziehung. 

Einen  viel  klareren  Einblick  in  die  möglichen  ursächlichen  Ver- 
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hältnisse  gewinnt  man,  wenn  man  die  Entwickelungsgeschichte  be- 
rücksichtigt. Betrachtet  man  die  von  Merkel  *)  abgebildeten  Median- 
schnitte menschlicher  Embryonen,  so  wird  man  an  diesen  einen  auf* 
fallenden  Gegensatz  gegenüber  den  Medianschnitten  von  Erwachsenen 
finden.  Die  Figuren  6,  5  und  4  stellen  Medianschnitte  menschlicher 
Embryonen  aus  dem  4.  und  5.  Monat  dar.  Man  sieht  hier,  daß  das 
Kleinhirn  den  für  ihn  bestimmten  Raum  durchaus  nicht  voll- 
ständig erfüllt.  Während  das  Kleinhirn  ventral  durch  seine  Ver- 
bindung mit  der  Brücke  und  der  Medulla  oblongata  fixirt  ist,  da 
letztere  ja  durch  die  austretenden  Hirnnerven  nahe  der  Schädel- 
basis festgehalten  werden,  ist  es  dorsal  durch  einen  weiten  Raum 
vom  Hinterhauptsbein  getrennt.  Ich  habe  selbst  eine  Anzahl  von 
Embryonen  im  Medianschnitt  auf  diese  Verhältnisse  untersucht  und 
dieselben  ganz  der  Zeichnung  von  Merkel  entsprechend  gefunden. 
Ich  fand  in  einem  Falle  bei  einem  41/»  Monat  alten  menschlichen 
Embryo  die  Tiefe  (Breite)  des  Raumes  zwischen  Cerebellum  und 
Schädelwand  2 7*  mm,  die  größte  dorsoventrale  Dicke  des  Cerebellum 
5  mm.  Dieser  das  Kleinhirn  dorsal  umgebende  Raum  erstreckt  sich 
seitlich  bis  zum  lateralen  Ende  der  Fossa  cerebellaris.  Der  Raum 
wird  vollkommen  erfüllt  von  einer  hellen,  klaren,  an  MÜLLER-Prä- 
paraten  leicht  bröckligen  und  gelblich  gefärbten  Gallerte.  Merkel 
erwähnt  sie  als  Ausfüllungsmasse  des  nur  zum  Teil  vom  Rücken- 
mark erfüllten  Vertebralkanals  und  bezeichnet  sie  als  eine  Masse, 
„welche  sich  unter  dem  Mikroskop  als  zellenaripes  Gallertbinde- 
gewebe erweist".  Ich  konnte  für  die  schalenförmig  das  Cerebellum 
umhüllende  Gallertmasse  nachweisen,  daß  sie  1)  dem  Subarachnoidal- 
raum  angehört,  2)  größtenteils  ein  Gerinnsel  darstellt  ohne  jede  Spur 
von  Zellen;  nur  auf  der  Oberfläche  des  Kleinhirns  lassen  sich  sub- 
arachnoidale  Bälkchen  nachweisen.  In  der  That  ergab  die  Unter- 
suchung frischer  Embryonen  dieses  Alters  in  dem  pericerebellaren 
Subarachnoidalraum  eine  klare  Flüssigkeit,  so  daß  man  also  jenes 
Gerinnsel  als  coagulirte  Cerebrospinalflüssigkeit  auffassen  muß. 
Nicht  selten  fand  ich  bei  solchen  möglichst  frischen  Embryonen  auch 
kleine  weißliche  Flocken,  welche  den  Gedanken  aufkommen  ließen, 
als  handle  es  sich  hier  um  eine  spontane  postmortale  Gerinnung. 
Die  Untersuchung  darüber  konnte  aber  an  menschlichen  Föten 
noch  nicht  abgeschlossen  werden,  da  sie  doch  nicht  frisch  genug  in 


1)  Menschliche  Embryonen  verschiedenen  Alters  auf  Medianschnitten 
untersucht.  Abhandl.  der  Königl.  Gesellsch.  der  Wissensch.  in  Göttingen, 
Bd.  40,  1894. 
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meine  Hände  kamen.  Jedenfalls  muß  der  Liquor  cerebrospinalis  des 
Foetus  einen  ungleich  größeren  Gehalt  an  Eiweißkörpern  besitzen, 
als  der  des  Erwachsenen ;  anderenfalls  könnte  durch  die  Fixirung  in 
MÜLLER'scher  Lösung  keine  Goagulation  derselben  zu  Stande  kommen. 
Der  größere  Gehalt  des  fötalen  Liquor  an  festen  Bestandteilen  geht 
auch  schon  daraus  hervor,  daß  bei  einem  8  Monat  alten  Embryo 
nach  gütiger  Untersuchung  des  Herrn  Dr.  Spiro  das  specifische 
Gewicht  der  flockenhaltigen  Flüssigkeit  1010  war  (1005  beim  Er- 
wachsenen); ob  die  weißlichen  Flocken  Fibrin  waren,  konnte  nicht 
zweifellos  sicher  festgestellt  werden.  Um  die  spontane  Gerinnbarkeit 
aber  zu  prüfen,  hätten  absolut  frische,  lebenswarme  Embryonen  zur 
Verfügung  stehen  müssen.  Es  wurde  von  Herrn  Dr.  Spiro  aber 
wenigstens  so  viel  constatirt,  daß  die  Flocken  in  Wasser,  verdünnten 
Säuren,  Alkalien  und  verdünnten  Salzlösungen  quellen,  in  concen- 
trirten  Salzlösungen  schrumpfen,  mit  Wasserstoffdioxyd  merkliche 
Sauerstoffentwickelung  zeigen.  Wenn  nun  auch  speciüsches  Gewicht 
und  Gerinnungsfähigkeit  des  fötalen  Liquor  cerebrospinalis  noch  fest- 
zustellen sind,  so  ist  doch  durch  Untersuchung  4  und  5  Monate 
alter  menschlicher  Embryonen  so  viel  festgestellt,  daß  das  Kleinhirn 
mit  den  Wandungen  des  für  dasselbe  bestimmten,  zwischen  Tentorium 
und  Fossae  cerebellares  des  Hinterhauptsbeins  befindlichen  Raumes  noch 
keine  Fühlung  gewonnen  hat.  Auch  die  ganze  obere  unter  dem 
Tentorium  gelegene  Fläche  ist  noch  durch  eine  ansehnliche  Liquor- 
schicht  von  demselben  getrennt.  Würde  zu  dieser  Zeit  von  Seiten 
des  Großhirns  ein  erheblicher  Wachstumsdruck  auf  den  Kleinhirn- 
raum ausgeübt,  so  müßte  dies  in  einem  Herandrücken  des  Tentorium 
an  das  Kleinhirn  zur  Geltung  kommen.  Es  ist  aber  im  Gegenteil  bei 
diesen  Embryonen  eine  weite  Zone  trennenden  Liquor  cerebrospinalis 
vorhanden.  Wichtig  ist  die  Feststellung  des  relativen  Klein hirngewichts 
in  der  Mitte  des  Embryonellebens.  Während  beim  Erwachsenen 
dasselbe  durchschnittlich  10  Proc.  des  gesamten  Hirngewichts 
beträgt,  fand  ich  es  bei  einem  menschlichen  Embryo  von  649  g 
Körpergewicht  und  81  g  Gehirngewicht  nur  3  Proc.  Im  späteren 
embryonalen  Leben  nimmt  nicht  nur  die  absolute,  sondern  auch  die 
relative  Größe  des  Kleinhirns  zu.  Letzteres  erreicht  schon  in  den 
letzten  Tagen  des  fötalen  Lebens  4  Proc.  des  Gehirngewichts,  zur 
Zeit  der  Geburt  5  Proc.  Es  äußert  sich  diese  relative  Gewichts- 
zunahme des  Kleinhirns  auch  darin,  daß  seine  obere  Fläche  nunmehr 
Fühlung  genommen  hat  mit  dem  Tentorium,  seine  untere  hintere 
Fläche  mit  dem  Occipitale.  Sobald  letzteres  geschehen,  treten  auch 
an  der  Außenfläche  des  Hinterhauptsbeins   die   von   mir  an   einem 
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anderen  Orte1)  beschriebenen  Protuberantiae  cerebellares  allmählich 
immer  stärker  hervor.  Der  untere  Teil  der  hinteren  unteren  Fläche 
steht  aber  zur  Zeit  der  Geburt  noch  oberhalb  der  Ebene  des  Hinter- 
hauptsloches, wie  Merkel's  Abbildungen  auf  das  deutlichste  zeigen. 
In  den  ersten  6  Lebensmonaten  muß  nun  ein  sehr  energisches  Wachs- 
tum des  bis  dahin  sehr  zurückgebliebenen  Kleinhirns  erfolgen.  Denn 
schon  bei  einem  7!/a  Monat  alten  Kinde  fand  ich  11,5  Proc.  relatives 
Kleinhirn  gewicht,  bei  einem  8f/s  Monat  alten  9,7  Proc.  und  Chiari  fand 
in  einem  Falle  schon  bei  einem  31/,  Monat  alten  Knaben  zapfenformige 
Fortsätze  des  Kleinhirns.  So  viel  geht  für  letztere  aus  dem  ge- 
schilderten Entwickelungsgange  wohl  hervor,  daß  sie  während  des 
fötalen  Lebens  sich  nicht  bilden  können,  da  dem  relativ  kleinen 
Kleinhirn  trotz  des  auf  ihm  lastenden  Druckes  innerhalb  des  ihm 
eigenen  Cavum  noch  Raum  genug  zur  Disposition  steht.  Eine  etwa 
einsetzende  congenitale  Hydrocephalie  kann  also  erst  nach  der  Ge- 
burt auf  das  Kleinhirn  verdrängend  und  umgestaltend  wirken. 

Sieht  man  aber  von  einer  solchen  Hydrocephalie  zunächst  ab, 
so  kann  man  sich  jetzt  wohl  eine  genügende  Vorstellung  davon 
machen,  wie  es  kommt,  daß  Kleinhirnteile  in  den  Vertebralkanal 
hineinragen.  Bei  allen  Wägungen  des  Gesamthirns,  Großhirns  und 
Kleinhirns  hat  sich  eine  große  Variabilität  ergeben.  Es  hat  sich 
ferner  ergeben,  daß  das  Kleinhirnwachstum  und  die  Ausdehnung  der 
für  dasselbe  bestimmten  Kapseln  nicht  proportional  erfolgen ;  letztere 
ist  zunächst  dem  ersteren  voraus;  dann  erst  erfüllt,  gewissermaßen 
das  Versäumte  nachholend,  das  Kleinhirn  den  Raum  vollständig  unter 
inniger  Anlagerung  an  die  Fossae  cerebellares.  Es  genügt  jetzt,  daß 
aus  irgend  welcher  Ursache  das  Kleinhirnwachstum  um  etwas  dem 
Wachstum  seiner  Kapsel  vorauseilt;  es  wird  dann  bei  dieser  Dis- 
cordanz  des  Wachstums,  da  das  Kleinhirn  nicht  nach  oben  in  den 
Großhirnraum  hineinwachsen  kann,  dasselbe  sich  mehr  oder  weniger 
weit  in  den  Vertebralkanal  hineinschieben,  weil  der  Liquor  cere- 
brospinalis des  geräumigen  Anfangsteils  des  Vertebralkanals  keinen 
dauernden  Widerstand  schaffen  kann;  denn  er  wird  ja  bei  Druck- 
Steigerung  im  gleichen  Maße  resorbirt. 

So  fände  das  Hineinragen  von  Kleinhirnteilen  in  den  Vertebral- 
kanal seine  einfachste,  natürlichste  Erklärung  in  den  anerkannt 
normalen  Fällen.    Die  Form  aber  der  hineinragenden  Kleinhirnteile 


1)  Ueber  die  Beziehungen  zwischen  Innenform  und  Außenform  des 
Schädels.  Deutsches  Archiv  für  klininische  Medicin,  Bd.  73,  1902, 
p.  377,  390  ff. 
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ist  1)  durch  die  Form  des  Hinterhauptsloches  und  der  Fossae  cere- 
bellares  des  Hinterhauptsbeines  bestimmt,  2)  durch  das  verschiedene 
Wachstum  der  verschiedenen  Teile  des  Kleinhirns.  Letzteres  füge 
ich  hinzu,  weil  ich  in  den  Fällen  stärkerer  Ueberschreitung  des 
Randes  des  Foramen  occipitale  die  Tonsillen  und  auch  die  Lobi 
cuneiformes  ganz  besonders  groß  gefunden  habe.  Doch  ist  dies  noch 
durch  zahlreichere,  genauere  Messungen  sicherer  festzustellen.  Man 
darf  also  beim  Hineinschieben  von  Kleinhirnteilen  in  den  Vertebral- 
kanal  nicht  an  ein  plötzliches  Hineinpressen  denken,  sondern  man 
hat  es  vielmehr  mit  einer  durch  räumliche  Verhältnisse  bedingten 
Wachstumsverschiebung  zu  thun. 

Meines  Erachtens  liegt  nun  die  größte  Wahrscheinlichkeit  vor, 
daß  auch  die  Bildung  der  zapfenförmigen  Fortsätze  unter  ähnlichen 
Verhältnissen  erfolgt.  Eine  relativ  geringe  Breite,  also  im  Allge- 
meinen größere  Enge  des  Hinterhauptsloches  wird  bei  gesteigertem 
Wachstumsdruck  des  Kleinhirns  eine  allmähliche  Ausbildung  längerer 
Kleinhirnfortsätze  zur  Folge  haben  können.  Damit  will  ich  aber 
nun  nicht  leugnen,  daß  irgend  eine  Drucksteigerung  im  Großhirn- 
raum, wie  sie  bei  Hydrocephalie  angenommen  wird,  nicht  auch  auf 
den  Kleinhirnraum  von  Einfluß  sein  könne,  es  wird  die  Dachfirste 
des  Cerebellum  mehr  oder  weniger  abgeflacht  werden,  und  eine 
dadurch  erfolgende  Beengung  des  Kleinhirnraums  würde  für  das 
Zustandekommen  des  Hineinragens  in  den  Vertebralkanal  begün- 
stigend sein.  Stets  muß  aber  ein  gesteigertes  Eigenwachstum  des 
Kleinhirns  vorhanden  sein.  Denn  allzu  hoch  darf  man  die  Abplat- 
tung des  Tentoriums  bei  gesteigertem  Großhirndruck  wohl  nicht 
annehmen.  Daß  bei  Tumoren  innerhalb  des  Großhirnraumes  Aehn- 
liches  geschehen  kann,  wird  angegeben,  ich  fand  aber  in  den  mir 
zugänglichen  Werken  darüber  nur  allgemeine  Angaben,  ohne  Casu- 
istik,  kann  also  die  betreffenden  Fälle  nicht  controliren.  Auch  über 
die  von  Gumprecht  mitgeteilten  Fälle  von  Verlagerung  von  Klein- 
hirnteilen nach  Lumbalpunktion  erlaube  ich  mir  kein  Urteil. 

Beschränke  ich  mein  Urteil  auf  die  Fälle  der  ersten  Kategorie 
in  der  Mitteilung  Chiari's,  so  komme  ich,  wie  dieser,  zwar  auch  zur 
Annahme  einer  Raumbeengung,  aber  nicht,  wie  Chiari  ausführt, 
einer  Raumbeengung  des  Großhirnraumes,  sondern  des  Kleinhirn- 
ranmes,  sehe  die  Ursachen  auch  nicht  in  einem  etwa  pathologisch 
behinderten  Knochenwachstum  des  Occipitale,  sondern  in  der  indivi- 
duell schwankenden  Differenz,  welche  zwischen  dem  Wachstum  des 
Kleinhirnraumes  und  seinem  Inhalte  besteht.  Ich  bin  mir  wohl 
bewußt,  daß  es  nicht  leicht  sein  wird,  in  allen  Fällen,  in  denen  ein 
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Hineinragen  von  Kleinhirnteilen  in  den  Vertebralkanal  gefunden 
wird,  den  Verdacht,  man  habe  es  mit  etwas  Pathologischem  zu  thun, 
ganz  beseitigen  zu  können.  Der  Zweck  meiner  Mitteilung  wird  er- 
reicht sein,  wenn  die  pathologischen  Anatomen  sich  entschließen 
könnten,  auf  Grund  der  von  mir  mitgeteilten  Anschauungen  von 
Neuem  derartige  Fälle  vorurteilsfrei  zu  untersuchen  und  zwar  in  der 
Weise,  daß  zunächst  der  Raum  zwischen  Occipitale  und  Atlas  von 
hinten  her  eröffnet  und  der  Befund  notirt  wird,  dann  aber  erst  die 
Herausnahme  des  Großhirns  für  sich  und  endlich  des  Kleinhirns  mit 
Medulla  und  Pons  vorgenommen  wird.  Ich  zweifle  nicht,  daß  sich 
dann  herausstellen  wird,  daß  wenigstens  die  von  mir  als  zweite  Kate- 
gorie beschriebenen  Falle  von  Hineinragen  von  Kleinhirnteilen  in 
den  Vertebralkanal  als  normale  anerkannt  werden  müssen.  Für  die 
hochgradigen  Formen  der  zapfenförmigen  Bildungen  aber  will  ich 
keineswegs  das  Mitwirken  pathologischer  Ursachen  ganz  zurückweisen. 

Discussion. 

Herr  Marchand  hat  das  Hereinragen  der  Tonsillen  des  Kleinhirns 
in  den  Vertebralkanal  ebenfalls  (wie  Chiaei)  in  erster  Linie  bei  Hydro- 
cephalus  der  Kinder  gesehen,  außerdem  aber  besonders  häufig  auch  bei 
einer  oft  in  kürzerer  Zeit  entstandenen  Schwellang  des  Gehirns,  z.  B. 
durch  Tumoren,  durch  Oedem  der  Gehirnsubstanz.  Im  Allgemeinen  hat 
M.  daher  den  Eindruck,  daß  die  Verlagerung  mit  einer  Raumbeengung 
(auch  bei  Ausdehnung  des  Großhirns)  zusammenhängt.  Allerdings 
giebt  es  Fälle,  bei  denen  diese  Erklärung  nicht  zutrifft ;  es  müssen  also 
wohl  noch  andere  Ursachen  eine  Rolle  spielen. 

Außerdem  spricht  noch  Herr  Schwalbe. 
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Zweite  Sitzung. 

» 

Donnerstag,  den  24.  April,  9—1  Uhr. 

1)  Herr  Hans  Virchow: 

Die  Weiterdrehung  des  Naviculare  carpi  bei  Dorsalflexion, 
und  die  Bezeichnungen  der  Handbänder. 

Mit  2  Abbildungen. 

Seitdem  Herr  R.  Fick  auf  der  vorjährigen  Versammlung  in  Bonn 
seinen  Vortrag  über  Handbewegungen  gehalten  hat1),  ist  die  aus- 
führliche Mitteilung  des  gleichen  Autors  erschienen9),  in  welcher 
derselbe  ebenso  wie  an  erstgenannter  Stelle,  die  HENKE'schen  schiefen 
Achsen  für  seitliche  Bewegungen  aufrecht  erhält,  während  er  sie  für 
flexorische  Bewegungen  fallen  läßt 

Es  liegt  ferner  eine  Besprechung  von  Lesshaft  vor 8),  in  welcher 
auf  das  Bedenkliche  hingewiesen  wird,  die  Handbewegungen  nur 
mit  einer  Methode  zu  untersuchen;  eine  Bemerkung,  die  ich  um  so 
mehr  unterschreibe,  da  ich  stets  X-Aufnahme  und  Gefrierskelet 
combinirt  und  auch  Formalin-Alkohol-Fixirung  herangezogen  habe. 

Weiter  ist  eine  Arbeit  von  Forssell  erschienen4),  in  welcher 
mit  bewunderungswürdiger  Gonsequenz  und  unter  genauester  Orien- 
tirung  von  Hand  und  Röhre  die  X-Durchstrahlung  für  Achsen- 
bestimmungen  benutzt  und  einige  Einzelmechanismen  am   Garpus 


1)  R.  Fick,  Ergebnisse  einer  Untersuchung  der  Handbewegungen 
mit  X-Strahlen.  Ergänzungsheft  zum  19.  Bande  des  Anatom.  Anz. 
p.  175-182. 

2)  R.  Fick,  Ueber  die  Bewegungen  in  den  Handgelenken.  Abhandl. 
der  mathem.-physikal.  Klasse  der  Königl.  Sachs.  Ges.  der  Wissensch. 
Bd.  26,  p.  417—468. 

3)  P.  Lbsshaft,  Das  Handgelenk  des  Menschen.  Anatom.  Anz., 
Bd.  20,  p.  320—340. 

4)  G.  Fobssbll,  Ueber  die  Bewegungen  im  Handgelenke  des 
Menschen.     Skandin.  Archiv  für  Physiol.,  Bd.  12,  p.  168—258. 
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erörtert  werden.  An  dieser  Arbeit  ist  ganz  besonders  zu  rühmen, 
daß  sich  der  Verfasser  nicht  auf  die  Aufnahme  der  Endstellungen 
beschränkt,  sondern  auch  die  zwischenliegenden  Phasen  fixirt  hat, 
was  ja  allein  ein  Anrecht  auf  Achsenbestimmungen  geben  kann. 

Endlich  ist  eine  Mitteilung  von  Lycklama  zu  nennen  1)v  der 
französische  Text  einer  schon  holländisch  erschienenen  Arbeit,  in 
welcher  die  von  Destot  un  d  Gallois  benutzte  Methode  verwendet 
wird,  wobei  aus  X- Aufnahmen  die  Umrisse  der  einzelnen  Knochen 
herausgezeichnet  und  die  Bilder  von  verschiedenen  Haltungen  über 
einander  gelegt  werden,  um  die  relative  Stellungsänderung  fest- 
zustellen. 

Im  Gegensatze  zu  diesen  auf  das  Ganze  gerichteten  Bestrebungen 
beschränke  ich  mich  darauf,  einen  einzigen  Punkt  hervor- 
zuheben ;  denn  ich  bin  schon  lange  der  Meinung,  daß  mehr  als  bisher 
die  Einzelmechanismen  und  Einzel  Vorgänge  studirt 
werden  müssen.  Dabei  wird  auf  eine  Gesamtfassung  des  Problemes 
zunächst  verzichtet,  wohl  aber  die  Befestigung  der  Grundlagen  an- 
gestrebt, auf  denen  sich  eine  solche  erheben  kann.  Damit  wende 
ich  mich  zu  dem  ersten  Gegenstande  meines  Vortrages,  der 

A.  Weiterdrehung  des  Naviculare  bei  Dorsal- 
flexion. Ich  verstehe  darunter  die  Erscheinung,  daß  bei  Dorsal- 
flexion der  Hand  das  Naviculare  sich  nicht  nur  so  weit  dreht,  wie 
das  mit  ihm  verbundene  Lunatum,  sondern  daß  es  die  Bewegung 
fortsetzt,  also  dem  Gange  der  distalen  Reihe  folgt.  Die  Thatsache 
ist  an  sich  nicht  unbekannt;  sie  läßt  sich  ablesen  aus  den  durch 
R.  Fick  mitgeteilten  X-Aufnahmen  des  Herrn  WOest  und  läßt  sich 
auch  entnehmen  aus  den  Angaben  von  Lycklama  und  in  weit 
klarerer  Weise  aus  denen  von  Forssell.  Ich  wähle,  um  sie  an- 
schaulich zu  machen,  die  beiden  Figuren  der  Tafel  VI  von  Fiok, 
die  dorsalflectirte  und  die  volarflectirte  Hand  darstellend,  aus 
welchen  ich  die  Umrisse  des  Lunatum  und  des  Naviculare  heraus- 
genommen  und  mit  Orientirungslinien  versehen  habe. 

In  der  so  gewonnenen  nebenstehenden  Figur  1  ist  links  die 
Stellung  beider  Knochen  bei  Dorsalflexion,  rechts  bei  Valarflexion 
zu   sehen;  im   ersteren   Falle  bilden   die   Orientirungslinien  einen 


1)  K.  J.  Lycklama  a  Nueholt,  Le  rapport  des  os  du  carpe  et  de 
l'avant-bras  entre  eux  dans  les  mouvements  de  la  main.  Petrus  Camper, 
D.  1,  p.  243—325. 
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Winkel  von  42°,  im  letzteren  einen  Winkel  von  6,5°  in  entgegen- 
gesetzter Richtung,  also  den*  ersten  gegenüber  negativ.  Differenz  48,6  °. 


Fig.  1. 

Mir  selbst  war  die  Erscheinung  seit  2  Jahren  bekannt,  sowohl 
auf  Grund  von  X-Bildern,  welche  Herr  Lambertz  gütigst  nach  meinen 
Indurationen  gemacht  hatte,  als  auf  Grund  von  Gefrierskeletpräparaten. 
Da  ich  jedoch  nicht  genauer  unterrichtet  war,  so  habe  ich  darüber 
geschwiegen.  Indessen  war  mir  die  Sache  doch  so  wichtig,  daß  ich 
die  beiden  ersten  Tage  des  Jahrhunderts,  den  1.  und  2.  Januar  1901, 
an  denen  genügender  Frost  herrschte,  benutzte,  um  die  Knochen 
einer  gestreckten  und  einer  dorsalflectirten  Hand  für  Gefrierskelet- 
aufstellung  zu  schaben,  und  daß  ich  im  vergangenen  Winter  während, 
einer  Reihe  von  Wochen  alle  verfügbare  Zeit  darauf  verwendete, 
um  mit  Hilfe  des  Dr.  J.  Dubs  aus  Chicago  und  eines  geschulten 
Dieners  die  Zusammenfügung  zu  machen. 

Der  durch  den  Zweck  vorgeschriebene  Gang  des  Verfahrens  war 
folgender:  Von  den  Knochen  der  gestreckten  Hand  wurden  Radius, 
Lunatum,  Gapitatum,  Metacarpale  III  und  Naviculare,  bevor  sie  ver- 
einigt, aber  während  sie  durch  die  Einlagerung  in  die  Gipsform 
orientirt  waren,  mit  dorso-volaren,  unter  einander  parallelen  Bohr- 
löchern, zur  Aufnahme  von  Zeigern,  versehen ;  die  gleichen  Bohrungen 
an  den  gleichen  Knochen  der  dorsalflectirten  Hand  angebracht 
Darauf  wurden  von  den  Knochen  der  gestreckten  Hand  Radius, 
Lunatum,  Gapitatum,  Metacarpale  III  vereinigt;  getypt;  darauf  das 
Naviculare  angefügt  und  eine  zweite  Aufnahme  bei  genau  der  gleichen 
Aufstellung  gemacht  Dadurch,  daß  beide  Aufnahmen  bei  genau 
der  gleichen  Orientirung  gewonnen  wurden,  war  es  möglich,  sie 
auf  einander  zu  copiren,  d.  h.  das  gleiche  Blatt  eine  Zeit  lang  unter 
dem  einen  und  dann  unter  dem  anderen  Negativ  zu  exponiren  und 

Vofc.  d.  AjuL  G«.  XVI.  8 


114 

auf  diesem  Wege  ein  Bild  zu  gewinnen,  welches  die  Durchsichtigkeit 
der  Radiographie  mit  der  Körperlichkeit  der  Photographie  vereinigt. 
Mit  den  Knochen  der  dorsalflectirten  Hand  wurde  in  gleicher 
Weise  verfahren,  d.  b.  Radius,  Lunatum,  Capitatum,  Metacarpale  III 
vereinigt;  getypt;  das  Navicalare  angefügt;  wieder  getypt. 

Schließlich  worden,  was  jedoch  mit  vorliegendem  Zweck  nichts 
mehr  zu  thun  hat,  auch  die  übrigen  Knochen  beider  Hände  ver- 
einigt, jedoch  die  Hände  zerlegbar  zusammengesetzt 

Es  lagen  nunmehr  4  photographische  Aufnahmen  zum  Vergleiche 

vor:  die  axialen  Knochen  der  gestreckten  und  der  dorsalflectirten 

Hand  und  dann  die  gleichen  Knochen  nach  Anfügung  des  Naviculare. 

Das  Ergebnis  der  Vergleichung  ist  für  unseren 

speciellen  Fall,  daß  bei  einer  Gesamtdorsalflexion 

von  80°  das  Lunatum  sich  um  40°,  also  gerade  um 

die  Hälfte,    gedreht  hat,  das  Naviculare  dagegen 

um  70  <>,  daß  also  letzteres  der  Hauptsache  nach 

mit  der  distalen  Reihe  gegangen  ist. 

Diese  Zahlenangaben  beanspruchen,  auch  ab- 
gesehen davon,  daß  es  sich  um  einen  Einzelfall  und 
um  eine  Leichenhand  handelt,  keinen  absoluten  Wert, 
obwohl  die  Arbeit  mit  der  peinlichsten  Genauigkeit 
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ausgeführt  ist ;  das  ist  schon  deshalb  nicht  möglich,  weil  die  Knochen 
beider  Hände  eines  Individuums  nicht  völlig  gleich  sind  und  daher 
eine  ganz  übereinstimmende  Bohrung  nicht  ausführbar  ist.  In  diesem 
Punkte  steht  das  Gefrierskeletverfahren  hinter  den  X-Aufnahmen, 
die  ja  an  der  gleichen  Hand  gemacht  werden  können,  zurück.  Es 
kommt  jedoch  auf  eine  Fehlergrenze  von  1,  2,  ja  selbst  5  °  gar  nicht 
an.  Die  Hauptsache  bleibt  bestehen,  eben  die  Erscheinung,  daß  im 
Wesentlichen  das  Naviculare  bei  Dorsalflexion  mit  der  distalen 
Reihe  geht. 

Ich  habe  schon  bei  früheren  Gelegenheiten  darauf  aufmerksam 
gemacht,  daß  bei  radialer  Abduction  das  Triquetrum  am  Lunatum 
distal  war  ts  vergleitet1).  Aus  dieser  Beobachtung  und  aus  der  eben 
geschilderten  lassen  sich  zwei  Sätze  ableiten,  die  zwar,  wie  alles  am 
Carpus,  nur  einen  bedingten  Wert  haben,  die  ich  aber  doch  formulire, 
weil  durch  sie  die  Eigentümlichkeiten  des  Handmechanismus  eine 
helle  Beleuchtung  erfahren. 

Erster  Satz:  Das  Naviculare,  welches  bei  seitlichen 
Bewegungen  mit  dem  Lunatum  geht,  folgt  bei  Dorsal- 
flexion der  Hauptsache  nach  der  distalen  Reihe. 

Zweiter  Satz:  Bei  seitlichen  Bewegungen  kommt  eine 
feste  Einheit  Nävi-Lunatum,  bei  Dorsalflexion  eine 
feste  Einheit  Luno-Triquetrum  zur  Verwendung. 

B.  Der  zweite  Gegenstand  meines  Vortrages  betrifft  die  Be- 
zeichnungen der  Handbänder.  Ich  stelle  S.  116  tabellarisch  die 
Namen  zusammen,  auf  der  linken  Seite  die  Bezeichnungen  der 
B.N.A.,  auf  der  rechten  Seite  die  Benennungen,  welche  ich  nach 
meinen  Erfahrungen  für  notwendig  halten  würde,  um  den  Thatbe stand 
zu  klarer  und  körperlicher  Anschauung  zu  bringen. 

In  dieser  Tabelle  haben  die  Bänder  der  Handgelenke  Aufnahme 
gefunden  ohne  die  der  Amphiarthrosen.  Die  Gruppe  kurzer  Bänder, 
welche  nach  dem  Vorgange  von  Henle  als  Ligamentum  carpi  volare 
radiatum  zusammengefaßt  wird,  enthält  diarthrotische  und  amphi- 
arthrotische  Bestandteile.  Die  Bänder  zwischen  Naviculare  und 
Lunatum,  sowie  die  zwischen  Lunatum  und  Triquetrum  sind  mit 
aufgeführt,  weil  es  sich  hier  nach  dem  Vorausgehenden  nicht  um 
Amphiarthrosen  handelt 


1)   H.    Vibchow,    Röntgen -Aufnahmen    der   Hand.     Sitz.-Ber.    cL 
Gesellsch.  naturf.  Freunde,  Jahrg.  1899,  p.  79 — 85. 
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bjta 

Lig.  collater.  carpi  rad. 
Lig.  collater.  carpi  uln. 
Lig.  radio-carpeum  voL 


Lig.  piso-hamatum 
Lig«  piso-metaoarpeum 


Lig.  carpi  volare  radiatum 


Lig.  radio-carpeum  dorsale 


Ligg.  intercarpea  dorsalia  < 


Eigene  Beseiehnungen 

1)  Portio  radialis  Lig.  carpi  transversi 


2)  Lig.  radio-carpeum  volare 

a)  Pars  radio-lunata 

b)  „      radio-capitata 

c)  „      radio-triquetra 

3)  Lig.  ulno-carpeum  volare 

4)  ligg.  navi-lunata 

a)  Lig.  navi-lunatum  vol. 

b)  „  „  dors. 

5)  Ligg.  luno-triquetra 

a)  Lig.  luno-triquetrum  vol. 

*>)     »  w  dors. 

6)  Lig.  navi-trapeeium  laterale 

7)  Ulnare  Wand  der  Scheide  des  Flezor 

carpi  radialis 

8)  Lig.  piso-hamatum 

9)  Lig.  pißo-metacarpeum 

a)  Pars  ulnaris 

b)  Pars  radialis 

10)  Lig.  carpi  volare  radiatum  (Ligg.  capito- 

carpalia  vol.) 

A.  Pars  diarthrotica 

a)  Lig.  navi-capitatum 

b)  n      triquetro-capitatum 

c)  „      piso-capitatum 

B.  Pars  amphiarthrotica 

11)  Lig.  hamo-triquetrum  volare 

12)  Lig.  navi-trapezoides  volare 

13)  Portio  carpea  lig.  carpi  dorsalis 

14)  Lig.  radio-triquetrum  dorsale 

15)  Lig.  capsulo-carpeum  dorsale 

a)  Pars  transversa  (Lig.  navi- 
triquetrum  dors.) 

b)  Pars  longitndinalis 

16)  Ligg.  intercarpea  dorsalia 

[a)  Lig.  hamo-triquetrum  dorsale] 

[b)  Lig.  navi-trapezoides  dorsale] 


Ich  lasse  nun  die  einzelnen  Diagnosen  folgen. 

Portio  radialis  lig.  carpi  transversi.  Das  Lig.  carpi 
transversum  ist  nicht  nur  an  die  4  Eminentiae  carpi  und  das  Lig. 
piso-hamatum,  sondern  auch  an  den  Radius  befestigt,  was  für  die 
mechanischen  Verhältnisse  des  Garpus  bedeutungsvoll  ist.  Der 
betreffende  Zug  geht  sowohl  an  der  Außenseite  wie  Innenseite,  d.  h. 
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Hautseite  wie  Knochenseite  der  Sehne  des  Flexor  carpi  radialis 
vorbei,  den  am  meisten  proximalen  Abschnitt  der  Scheide  dieser 
Sehne  bildend,  liegt  unmittelber  oberhalb  der  Tuberositas  des  Navi- 
culare  und  befestigt  sich  am  Radius  genau  an  der  Spitze  des  Processus 
styloides. 

Lig.  collaterale  carpi  radiale.  —  Ein  radiales  Seiten  - 
band  giebt  es  nicht  Nur  in  Ausnahmefällen  schließt  sich  an  den 
eben  geschilderten  Zug  des  queren  Bandes  noch  ein  schmaler  Streifen 
an,  welcher  seine  Befestigung  am  Naviculare  findet  und  ein  Anrecht 
auf  die  Bezeichnung  eines  Seitenbandes  hätte.  Sonst  könnte  man 
nur  das  vorige  Band  als  Seitenband  nehmen.  In  der  That  findet 
ja  anch  mittelbar  durch  dasselbe  eine  Verbindung  von  Radius 
und  Naviculare  statt  Aber  dieses  Band  wäre  doch  nicht  als  ein 
Seitenband,  sondern  als  ein  volares  Band  aufzufassen,  welches 
in  genau  dem  gleichen  Lagerungsverhältnis  zum  Lag.  radio-carpeum 
volare  steht,  wie  der  carpale  Teil  des  Lig.  carpi  dorsale  zum  Lig. 
radio-carpeum  dorsale.  Die  Portio  radialis  lig.  carpi  transversi  ist 
bei  ulnarer  Abduction  längsgerichtet  und  wird  gespannt,  bei  radialer 
Abduction  ist  sie  quergerichtet  und  erschlafft 

Lig.  collaterale  carpi  ulnare.  —  Ein  ulnares  Seitenband 
giebt  es  gleichfalls  nicht  Was  darüber  zu  sagen  ist,  steht  wörtlich 
in  dem  Handbuch  von  Henle.  An  einem  unfertigen  Bänderpräparat 
sieht  es  allerdings  manchmal  so  aus,  als  existire  ein  solches  Band, 
welches  den  Processus  styloides  der  Ulna  mit  dem  Triquetrum  und 
Pisiforme  verbindet  Geht  man  aber  an  eine  Säuberung,  so  bleibt 
unter  der  allerdings  längsgerichteten,  aber  lockeren  Fasermasse  kein 
solider  Kern  zurück.  Eher  könnte  man  noch  der  Scheide  des  Extensor 
carpi  ulnaris  die  mechanische  Bedeutung  eines  solchen  Bandes  zu- 
erkennen. Der  Mechanismus  der  „Abreißung  des  Processus  styloides 
der  Ulna",  welchen  die  Chirurgen  auf  das  Seitenband  zurückzuführen 
pflegen,  hat  daher  kein  klares  anatomisches  Substrat 

Lig.  radio-carpeum  volare.  —  Dieses  Band  ist  durch  die 
Abbildungen  von  Poirier,  Spalteholz,  Toldt  u.  A.  vollkommen 
klar  charakterisirt  Es  wäre  nur  ausdrücklich  zu  betonen,  daß 
gemäß  den  3  Garpalknochen,  an  die  es  sich  befestigt,  die  drei  in 
der  Tabelle  genannten  Abschnitte  zu  unterscheiden  sind. 

Lig.  ulno-carpeum  volare.  —  Die  Bezeichnung  eines 
solchen  Bandes  werden  wir  nicht  entbehren  können,  wenn  wir  die 
Hemmungen  schildern,  welche  bei  Dorsalflexion  in  Betracht  kommen. 
Allerdings  handelt  es  sich  nicht  um  ein  so  deutlich  ausgeprägtes 
„Band",  d.  h.  um  eine  so  ausgeprägt  parallele  Faserrichtung,  wie 
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bei  den  Abschnitten  des  vorhergehende  Bandes ;  meist  aber  um  einen 
kräftigen,  dnrch  Faserzüge  verstärkten  Abschnitt  der  Kapsel.  Die 
Fasermasse,  welcher  ich  den  Namen  eines  Lig.  ulno-carpeum  volare 
beilege,  hat  eine  dreieckige  Gestalt,  indem  sie  sich  einerseits  schmal 
an  der  Ulna  an  dem  knorpelfreien  Felde  des  Capitulum,  andererseits 
breit  am  Lunatum  und  Triquetrum  befestigt 

Ligg.  navi-lunata.  —  Ueber  Anordnung  und  Bedeutung  der 
beiden  Bänder  zwischen  Naviculare  und  Lunatum  habe  ich  bereits 
a.  a.  0.  gesprochen1). 

Ligg.  luno-triquetra.  —  Ebenso  über  die  Bänder  zwischen 
Lunatum  und  Triquetrum2). 

Lig.  navi-trapezium  laterale.  —  Dies  ist  das  einzige 
echte,  trotzdem  aber  weder  in  der  B.N.A.,  noch  in  anderen  Nomen- 
klaturen erwähnte  Seitenband  des  Garpus.  Es  besitzt  die  charakte- 
ristische dreieckige  Gestalt  mancher  Seitenbänder,  z.  B.  des  ulnaren 
Seitenbandefe  am  Ellenbogengelenk,  indem  es  schmal  an  der  Spitze 
der  Tuberositas  des  Naviculare  und  breit  am  Trapezium  von  der 
Tuberositas  bis  an  einen  lateralen  Wulst  befestigt  ist  Zuweilen  ist 
es,  was  man  ja  gleichfalls  vom  ulnaren  Seitenbande  des  Ellbogen- 
gelenkes kennt,  in  zwei  divergierende  Züge,  einen  dorsalen  und 
einen  volaren,  getrennt  Die  Ebene  des  Bandes  steht  der  Haupt- 
sache nach  dorso-volar.  Das  Band  ist  wichtig,  weil  es  die  Ent- 
fernung der  Tuberositas  des  Naviculare  vom  Trapezium  verhindert 

Ulnare  Wand  der  Scheide  des  Flexor  carpi  ulnaris. 
—  Die  Scheide  des  Flexor,  indem  sie  sich  zugleich  an  Naviculare 
und  Trapezium  anheftet,  trägt  wesentlich  zur  Verstärkung  der  volaren 
Verbindung  beider  Knochen  bei;  die  ulnare  Wand  wird  auch  wohl 
als  eine  dorsalwärts  abbiegende  Partie  des  Lig.  carpi  transversum 
aufgefaßt 

Lig.  piso-metacarpeum.  — Von  diesem  Bande  ist  es  durch 
Beschreibungen  und  Abbildungen  wohl  bekannt,  daß  es  sich  distal 
in  zwei  Züge  spaltet,  deren  einer  zum  5.,  deren  anderer  zum  4  und 
oft  auch  3.  Metacarpale  geht ;  doch  muß  auf  diese  Thatsache  in  der 
Nomenklatur  (Pars  ulnaris,  Pars  radialis)  ausdrücklich  aufmerksam 
gemacht  werden,  weil  bei  ulnarer  Abduction  in  einer  Stellung,  wo 
der  ulnare  Zipfel  schon  insufficient  sein  würde,  der  radiale  den  Zug 
überträgt  Die  Spaltung  in  die  beiden  Zipfel  vollzieht  sich  zuweilen 
unter  rechtem,  in  anderen  Fällen  unter  spitzem  Winkel. 

1)  EL  Vibchow,  Ueber  Einzelmechanismen  am  Handgelenk.  Ver- 
handl.  der  Physiolog.  Gesellsch.  zu  Berlin,  Jahrg.  1901  — 1902. 

2)  ibid. 
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Lig.  carpi  volare  radiatum.  —  Dieses  „Band"  ist  nicht  ein 
Band,  sondern  eine  Gruppe  kurzer  Bänder,  welche  um  den 
volaren  Bänderwulst  des  Gapitatum  als  Mittelpunkt  herum  gruppirt 
sind.  Die  von  Henle  stammende  Bezeichnung  kann  nicht  unbedingt 
für  glücklich  gelten,  und  selbst  wenn  man  sie  beibehält,  so  muß 
man  sich  doch  von  den  Bedenken  gegen  dieselbe  Rechenschaft 
geben.  Ich  will  aufführen,  was  mir  in  dieser  Richtung  bemerkens- 
wert scheint: 

1)  ist  der  Aehnlichklang  mit  Lig.  radio-carpeum  vol.  didaktisch 
unvorteilhaft ; 

2)  handelt  es  sich,  wie  gesagt,  nicht  um  ein  Band,  sondern  um 
eine  Gruppe; 

3)  ist  die  Anordnung  thatsächlich  nicht,  wie  der  Name  ausdrückt, 
strahlig,  da  Züge  zum  Lunatum  und  zum  3.  Metacarpale1)  fehlen, 
sondern  bilateral; 

4)  sind  in  der  Gruppe  Bänder  vorhanden,  welche  schon  bei 
anderen  Bezeichnungen  vorkommen,  nämlich  die  Pars  radio- 
capitata  des  Lig.  radio-carpeum  volare  und  die  volaren  intercarpalen 
Bänder  der  distalen  Reihe; 

5)  enthält  die  Gruppe  diarthrotische  und  amphiarthrotische  Züge, 
also  Bänder  von  verschiedener  mechanischer  Wertigkeit 

Es  sind  dies  sicher  ebenso  zahlreiche  wie  triftige  Bedenken  gegen 
die  Anwendung  der  Bezeichnung  Lig.  carpi  volare  radiatum.  Will 
man  aber  trotzdem  diesen  Namen  beibehalten,  so  müßte  erstens 
ausdrücklich  betont  werden,  daß  die  Pars  radio-capitata  des  Lig. 
radio-carpeum  volare  nicht  hierher  gehört,  und  zweitens  müßte 
hervorgehoben  werden,  daß  diarthrotische  und  amphiarthrotische 
Bestandteile  zu  unterscheiden  sind,  erstere  zu  Naviculare,  Triquetrum 
und  Pisiforme,  letztere  zu  Trapezium,  Trapezoides  und  Hamatum. 
Zum  Trapezium  gehen  zwei  Züge,  ein  oberflächlicher  und  ein  tiefer, 
von  denen  ersterer  in  der  vorhin  erwähnten  ulnaren  Wand  des  Flexor 
carpi  radialis  gelegen  ist. 

Unter  diesen  Zügen  des  Lig.  carpi  radiatum  möchte  ich  den 
zum  Pisiforme  noch  ausdrücklich  der  Beachtung  empfehlen.  Er 
befestigt  sich  am  Pisiforme  an  dessen  radio-distaler  Ecke,  und  zwar 
unmittelbar  über  der  Basis  des  Knochens.  Er  ist  zuweilen  nicht 
so  ausgeprägt,  daß  man  ihn  als  besonderes  Band  hervorheben  möchte ; 
in  vielen  Fällen  dagegen  außerordentlich  kräftig;  er  verstärkt  dann 


1)  Zum   Metacarpale    geht    zuweilen    ein   Zug,    der   aber   dann   so 
schwach  ist,  daß  er  nicht  in  Betracht  kommt. 
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die  Beziehungen,  welche  das  Pisiforme  schon  durch  das  Lig.  piso- 
hamatum  und  piso-metacarpeum,  sowie  durch  das  Lig.  carpi  trans- 
versum  zur  distalen  Reihe  hat 

Lig.  hamo-triquetrum  volare.  —  Dieses  Band  ist  wohl 
charakterisirt  und  kräftig.  Es  ist  genau  gleichgerichtet  dem  Lig. 
capito-triquetrum  oder  dem  zum  Triquetrum  gehenden  Zug  des  Lig. 
carpi  volare  radiatum.  Beide  Bänder  gehören  functionell  genau 
zusammen,  indem  sie  bei  Dorsalflexion  ebenso  wie  bei  radialer  Ab- 
duction  sich  in  ihrer  Wirkung  unterstützen. 

Lig.  navi-trapezoides  volare.  —  Dieses  Band  könnte 
ohne  Schaden  für  die  mechanische  Auffassung  unerwähnt  bleiben. 

Portio  carpea  lig.  carpi  dorsalis.  —  Da  das  schief  ver- 
laufende Lig.  carpi  dorsale  sich  nur  an  den  Radius,  aber  nicht  an 
die  Ulna  befestigt,  mithin  mit  seinem  ulnaren  Anteil  in  das  Gebiet 
des  Garpus  tritt;  so  gewinnt  dieser  für  die  Mechanik  des  Garpus 
Bedeutung,  was  in  dem  vorgeschlagenen  Namen  ausgedrückt  werden 
soll.  Diese  Portio  carpea  tritt  mit  der  ulnaren  Seite  des  Triquetrum 
in  nicht  sehr  fester  Weise  in  Verbindung  und  findet  seine  letzte 
und  eigentliche  Anheftung  an  der  ulnaren  Seite  des  Pisiforme. 

Lig.  radio-carpeum  dorsale.  —  Dieses  Band  befestigt  sich 
an  der  dorso-distalen  Kante  des  Radius  nicht  in  ganzer  Ausdehnung 
der  letzteren,  sondern  nur  an  ihrem  ulnaren  Abschnitt  bis  an  die 
starke  Längsleiste,  welche  das  Fach  der  Extensores  carpi  radiales 
an  der  ulnaren  Seite  begrenzt  Die  synonyme  Bezeichnung 
eines  Lig.  rhomboides  ist  nicht  gut,  weil  die  Fasern  distalwärts 
bonvergiren,  also  die  Gestalt  mehr  dreieckig  ist.  Da  von  Garpal- 
knochen für  seine  Befestigung  nur  das  Triquetrum  in  Betracht  kommt, 
so  ist  füglich  kein  Grund,  nicht  auch  dieses  Band  wie  die  übrigen 
nach  den  Knochen  zu  benennen,  also  als  Lig.  radiotriquetrum 
dorsale.  Allerdings  müßte  in  der  Beschreibung  auch  bemerkt 
werden,  daß  ein  Zusammenhang  mit  dem  Lig.  carpi  dorsale  be- 
steht, insbesondere  mit  des  Scheide  des  Exten sor  digiti  V  proprius. 
Das  Band  ist  dem  carpalen  Teil  des  Lig.  carpi  commune  dorsale 
völlig  gleichgerichtet,  und  beide  sind  mechanisch  als  eine  Einheit 
zu  betrachten. 

Ein  radial  gelegener  Zug  an  derjenigen  Stelle  der  Kapsel,  welche 
von  den  Sehnen  beider  Extensores  carpi  radiales  bedeckt  wird,  wie 
ihn  Spalteholz  abbildet1),  existirt  nicht    Vielmehr  ist  es  gerade 


1)  W.   Spalteholz,   Handatlas   der  Anatomie  des   Menschen,    Fig. 
289  auf  p.  188. 
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charakteristisch,  daß  dieser  Teil  der  Kapsel  dünn  und  durch  Bänder 
nicht  geschützt  ist  An  mageren  Händen  tritt  während  der  Volar- 
flexion  an  dieser  Stelle  ein  rundlicher  Wulst  hervor,  welcher  durch 
die  zusammenstoßenden  dorsalen  Kanten  von  Lunatum  und  Naviculare 
gebildet  ist.  Diese  schwache  Kapselstelle  hat  Bedeutung  für  die 
durch  Forssell  hervorgehobene  supinatorische  Mitbewegung,  welche 
die  Volarflexion  begleitet. 

Lig.  capsulo-carpale  dorsale.  —  Von  allen  Teilen  des 
Bandapparates  der  Hand  am  schwersten  zu  charakterisieren,  und 
zwar  sowohl  zu  zeichnen  wie  zu  beschreiben  und  auch  zu  benennen, 
ist  derjenige  Teil,  welcher  in  der  dorsalen  Wand  des  intercarpalen 
Gelenkes  enthalten  ist.  Er  besteht  aus  einem  quergerichteten  Bündel 
und  längsgerichteten  Zügen,  und  um  die  Beschreibung  klar  zu  ge- 
stalten, sind  beide  nicht  nur  gesondert  zu  erwähnen,  sondern  auch 
hervorzuheben,  daß  sie  untrennbar  zusammengehören. 

Der  quer  verlaufende  Zug  befestigt  sich  einerseits  an  der  dorsalen 
Seite  des  Triquetrum  und  auch  etwas  noch  mit  an  dem  Lig.  carpi 
commune  dorsale,  andererseits  an  einer  schiefen  Leiste  der  radialen 
Seite  des  Naviculare.  Wollte  man  demgemäß  auch  dieses  Band  nach 
den  Knochen  benennen,  .an  denen  es  sich  befestigt,  so  müßte  es  Lig. 
navi-triquetrum  dorsale  heißen  (Lig.  scapho-pyramidal  bei  Poirier). 
Doch  möchte  ich  diese  Bezeichnung  nicht  unbedingt  befürworten, 
weil  dadurch  die  unlösbare  Zusammengehörigkeit  mit  den  Längszügen 
nicht  genügend  hervorgehoben  würde.  Dieser  quere  Teil  des  Band- 
apparates ist  zuweilen  mehr  ein  geschlossener  Strang,  in  anderen 
Fällen  ist  er  mehr  in  parallele  Züge  aufgelöst,  welche  bei  Spannung 
der  Kapsel,  d.  h.  bei  Volarflexion  auseinandergespreizt  werden. 

Die  längsgerichteten  Züge  variiren  in  ihrer  Anordnung  nicht 
unbeträchtlich.  In  solchen  Fällen,  wo  der  Apparat  am  vollkommensten 
entwickelt  ist,  kann  man  drei  derartige  Züge  unterscheiden,  je  einen 
zum  Trapezium,  Trapezoides  und  Gapitatum;  in  anderen  Fällen  ist 
das  Bild  weniger  scharf.  Am  meisten  constant  ist  der  Zug  zum 
Trapezoides,  so  daß  man  für  ein  vereinfachtes  Schema  sich  auf 
diesen  beschränken  könnte.  Diese  Längszüge  sind  nicht  genau  längs- 
sondern teilweise  schief  gerichtet.  Besonders  gilt  dies  von  ihrem 
proximalen  Ende,  welches  nicht  rechtwinklig  zu  dem  queren  Zuge 
gestellt  ist,  sondern  mehr  aus  der  Richtung  des  letzteren  abbiegt. 

Demgemäß  ist  zusammenfassend  der  ganze  Apparat  folgender- 
maßen zu  beschreiben:  von  der  dorsalen  Seite  des  Triquetrum  geht 
eine  Faser masse  aus,  welche  sich  radialwärts  spaltet  in  einen  queren, 
an  die  radiale  Seite  des  Naviculare  befestigten  Zug  und  in  längs- 
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gerichtete  Züge,  welche  an  die  dorsale  Seite  des  Trapezium,  Trape- 
zoides  und  Gapitatum,  vor  allem  an  die  des  Trapezoides,  treten. 

Hiermit  ist  implicite  gesagt,  daß  die  Längszüge  nicht  über  den 
Querzug  proximalwärts  hinausreichen,  daß  sie  sich  also  nicht  an  die 
Knochen  der  proximalen  Reihe  befestigen;  und  deswegen  ist  eine 
Einreihung  derselben  in  die  Kategorie  der  intercarpalen  Bänder  falsch. 

Ueber  die  Beziehung  dieser  Längszüge  zur  Kapsel  ist  zu  be- 
merken, daß  ihre  proximalen  Enden  in  die  Kapsel  eingelassen  sind, 
daß  sie  sich  dagegen  am  anderen  Ende  weiter  distal  als  die  Kapsel 
selbst  an  den  Knochen  befestigen,  so  daß  hier  zwischen  ihnen,  der 
Kapsel  und  den  Knochen  kleine  dreieckige  Räume  bleiben,  welche 
mit  sehr  lockerem  Bindegewebe,  bezw.  Fettgewebe,  gefüllt  sind. 

Hinsichtlich  der  mechanischen  Bedeutung  dieses  Apparates, 
welcher  trotz  erheblicher  Varianten  doch  etwas  sehr  Charakte- 
ristisches hat,  möchte  ich  keine  bestimmte  Meinung  äußern,  obwohl 
ich  ihn  an  frischen  Bänderpräparaten  immer  wieder  von  neuem  be- 
trachtet und  ihn  auch  nach  Formalin-Alkohol-Fixirung  der  ver- 
schiedenen Handstellungen  studirt  habe.  Ich  möchte  es  auch  nicht 
für  berechtigt  halten,  über  die  unbestimmte  Fassung  hinauszugehen, 
daß  wir  hier  einen  dorsalen  Verstärkungsapparat  der  Kapsel  vor 
uns  haben.  Wenn  wir  methodisch  die  verschiedenen  Möglichkeiten 
formuliren  wollen,  so  giebt  es  deren  zwei:  nach  der  einen  wäre  der 
quere  Zug  das  Wesentliche  und  die  Längszüge  „Retinacula"  desselben ; 
nach  der  anderen  wären  die  Längszüge  das  Wesentliche,  und  der 
Querzug  ermöglichte  eine  eigentümliche  Modification  ihrer  proximalen 
Befestigung.  Poirier  teilt  dem  Querzuge  eine  wesentliche  Rolle  zu 
bei  der  Vervollständigung  der  durch  die  proximale  Reihe  gebildeten 
Pfanne *),  wovon  ich  mich  jedoch  nach  vielfacher  Ueberlegung  nicht 
recht  habe  überzeugen  können.  Was  andererseits  die  Längszüge 
betrifft,  so  ist  zwar  nicht  zu  verkennen,  daß  sie  am  Bänderpräparat 
bei  Volarflexion  der  Hand  gespannt  werden,  so  daß  ihnen  eine 
gewisse  hemmende  Bedeutung  gegen  weitere  Volarflexion  nicht 
geradezu  abgesprochen  werden  kann;  doch  sind  sie  für  eigentliche 
Hemmungsbänder  zu  schwach,  zu  sehr  variirend  und  durch  das 
Fehlen  proximaler  Knochenbefestigung  zu  wenig  geeignet  Ich  möchte 
daher  glauben,  daß  der  geschilderte  eigenartige  Bandapparat  mehr 
dazu  dient,  in  geeigneter  Weise  die  Faltung  und  Entfaltung  der 
dorsalen  Kapselwand  an  dieser  Stelle  bei  Dorsalflexion  und  Rück- 
kehr aus  derselben  zu  regeln. 


1)  Poirier  et  Charpy,  Traitä  d'anatomie  humaine. 
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Ligg.  intercarpea  dorsalia.  —  Den  Längszügen  des  eben 
geschilderten  Bandapparates  schließt  sich  an  der  ulnaren  und  an 
der  radialen  Seite  je  ein  Band  an,  welches  sich  dadurch  unterscheidet, 
daß  es  seine  proximale  Befestigung  nicht  an  dem  beschriebenen 
queren  Zuge,  sondern  am  Knochen  findet.  Beide  Bänder  gleichen 
jedoch  jenen  Längszügen  im  Aussehen,  d.  h.  durch  die  geringe 
Stärke  und  durch  die  Variabilität.  Da  sie  sich  an  beiden  Enden 
an  Knochen  befestigen,  so  haben  sie  Anspruch  auf  die  Bezeichnung 
intercarpaler  Bänder.  Wegen  ihrer  Schwäche  und  Variabilität  sind 
sie  in  der  Tabelle  eingeklammert. 

a)  Lig.  hamo-triquetrum  dorsale.  —  Dieses  Band  ist 
manchmal  wohl  charakterisirt,  in  anderen  Fällen  dagegen  nicht  deut- 
lich aasgeprägt;  in  allen  Fällen  aber  dünn  und,  wie  ich  schon  bei 
anderer  Gelegegenheit  bemerkt  habe,  eigentümlich  dehnbar,  so  daß 
es  als  ein  eigentliches  Hemmungsband  nicht  gelten  kann,  denn  es 
würde  eine  so  weitgehende  Volarflexion  gestatten,  wie  sie  thatsächlich 
(aus  anderen  Gründen)  überhaupt  nicht  vorkommt 

b)  Lig.  navi-trapezoides  dorsale.  —  Dieses  Band  ist 
schmal  und,  wenn  vorhanden,  wohl  charakterisirt,  wozu  auch  die  von 
den  benachbarten  Bändern  abweichende  Richtung  wesentlich  beiträgt. 
Es  verläuft  nämlich  schief,  von  der  radio-proximalen  nach  der  ulno- 
di  stalen  Seite.  Bei  Volarflexion  und  bei  ulnarer  Abduction  geht  es 
mehr  in  Längsrichtung  über,  bei  Dorsalflexion  und  bei  radialer  Ab- 
duction stellt  es  sich  völlig  quer.  Es  ist,  soweit  sein  Vermögen 
reicht,  Hemmungsband  gegen  ulnare  Abduction,  aber  es  ist  schwach 
und  inconstant 

Im  Vorausgehenden  ist  auch  Variabilität  und  gelegentliches 
Fehlen  hervorgehoben  worden  an  den  Stellen,  wo  solches  vorkommt. 
Solche  Schwankungen  dürfen  uns  aber  nicht  veranlassen,  die  be- 
treffenden Abschnitte  des  Bandapparates  weniger  zu  beachten,  sondern 
sie  verpflichten  uns  im  Gegenteil  zu  einer  besonders  genauen  und 
besonders  häufigen  Untersuchung,  um  in  der  Variation  das  Typische 
und  womöglich  die  abändernden  Bedingungen  zu  finden.  Am  aller- 
wenigsten aber  dürfen  wir  aus  solchen  Einzelheiten  den  Schluß  ab- 
leiten, daß  die  Handbänder  überhaupt  kein  scharfes  Gepräge  hätten. 
Der  Bandapparat  ist  vielmehr  auch  an  diesem  Skeletabschnitt 
streng  geordnet,  und  ein  aufmerksamer  Beobachter  kann  schon 
an  den  macerirten  Knochen  bestimmte  Beziehungen  auf  die  Bänder 
ablesen.  Ich  will  nur  zwei  derartige  Merkmale  hervorheben:  eine 
seichte  Rinne  an  der  distalen  Seite  des  Hakens  des  Hakenbeines 
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und  eine  scharfe,  schief  verlaufende  Furche  an  der  volaren  Seite  der 
Basis  des  2.  Metacarpale.  In  ersterer  gleitet  der  radiale,  zum  4. 
und  oft  auch  zum  3.  Metacarpale  gehende  Zipfel  des  Lig.  pieo- 
metacarpeum,  in  letzterer  ruht  ein  Lig.  carpo-metacarpeum  volare 
profundum,  welches  vom  Trapezium  zur  Basis  des  3.  Metacarpale 
geht. 

Ich  gebe  mich  nicht  der  Hoffnung  hin,  daß  meine  Tabelle  der 
Handbänderbezeichnungen  mit  freundlichen  Blicken  betrachtet  werden 
wird,  und  ich  rechne  auf  keine  Neigung,  die  Namen  dieser  Bänder 
zu  ändern  oder  zu  vermehren.  Man  muß  sich  erinnern,  wie  bescheiden 
wir  jahrzehntelang  auf  diesem  Felde  der  Anatomie  waren.  Beredte 
Zeugen  dieser  Genügsamkeit  sind  die  weitverbreiteten  Figuren  von 
Hbitzmann,  Gegenbaur,  Räuber,  deren  letztere  selbst  nicht  nach 
dem  Recept  erklärt  werden  können,  welches  man  einem  früheren 
Anatomen  zuschreibt,  wonach  sich  durch  Scheere  und  Pincette  jedes 
beliebige  Band  herstellen  läßt.  In  den  neueren  Atlantenwerken  tritt 
ein  offenkundiger  Fortschritt  zu  Tage,  sowohl  in  dem  von  Spalte- 
holz, in  welchem  das  französische  Vorbild  so  glücklich  weitergeführt 
ist,  wie  in  dem  von  Toldt.  Vorbehaltlich  einiger  Abänderungen 
preise  ich  diese  Figuren  als  vortreffliche  Vorlagen,  nach  denen  sich 
arbeiten  und  damit  auch  lernen  läßt  Was  ich  fordere,  ist  ja  im 
Grunde  nichts  anderes,  als  daß  diesen  gut  durchgeführten  Bildern 
gleich  gut  durchgeführte  Bezeichnungen  und  Beschreibungen  zur 
Seite  treten  möchten. 

Was  nun  die  Beschreibungen  anlangt,  so  wendet  sich  unser 
Blick  rückwärts  zu  dem  Handbuch  von  Henle.  Hier  sind  die  Hand- 
bänder bewunderungswürdig  beschrieben,  aber  hier  fehlt  es  umge- 
kehrt an  den  entsprechenden  Figuren  und  gleichfalls  an  den  Be- 
zeichnungen. Diese  Darstellung  lehrt  uns  damit  zweierlei:  erstens, 
daß  der  angedeutete  Tiefstand  der  Lehre  von  den  Handbändern  kein 
traditioneller  war,  sondern  daß  er  durch  ein  Zurücksinken  von  einer 
schon  erreichten  Höhe  entstand ;  und  zweitens,  daß  eine  Darstellung 
auf  Bestand  nur  dann  hoffen  darf,  wenn  sich  in  ihr  Abbildung,  Be- 
zeichnung, Beschreibung  in  gleicher  Vollendung  verbinden.  Das  eine 
ohne  die  anderen  zwei  wird  keine  dauernde  Geltung  erringen. 

Uebrigens  ist  ausdrücklich  anzuerkennen,  daß  der  Tiefstand  der 
Darstellung  kein  allgemeiner  war,  sondern  daß  der  französischen 
anatomischen  Litteratur  in  dem  führenden  Lehrbuch  von  Sappey 
schon  seit  langem  eine  sorgfältige  Bearbeitung  zur  Verfügung  stand. 

Ich  habe  schon  für  die  Versammlung  unserer  Gesellschaft  in 
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Paria  im  Jahre  1900  einen  Vortrag  über  die  Handbänder  angezeigt. 
Obwohl  ich  seitdem  mehrfach  dieses  Object  durchgearbeitet  und  vor 
allem  durch  die  zahlreichen  analytischen  Präparationen  des  Herrn 
J.  Dubs  die  Bänder  in  den  verschiedensten  Combinationen  gesehen 
habe,  so  würde  ich  doch  damals  schon  fast  wörtlich  das  Gleiche 
gesagt  haben  wie  heute.  Ich  habe  jenen  Gongreß  nicht  besucht 
und  daher  den  angezeigten  Vortrag  nicht  gehalten.  Aber  ich  hatte 
es  nicht  eilig  mit  einer  Publication.  Denn  ich  sagte  mir,  daß  es 
an  sich  völlig  gleichgiltig  sei,  ob  das,  was  der  Student  der  Medicin 
oder  der  Arzt  von  den  Handbändern  lernt,  richtig  oder  falsch  ist, 
d.  h.  es  ist  so  lange  gleichgiltig,  als  in  unseren  Vorstellungen  von 
dem  Mechanismus  der  Hand  die  einzelnen  Bänder  nicht  ihren  Platz 
angewiesen  erhalten  haben. 

Ich  glaube  jedoch,  daß  wir  jetzt  an  der  Schwelle  dieses  Fort- 
schrittes stehen.  Durch  die  vielen  Besprechungen  von  X-Bildern 
ist  der  Boden  dafür  vorbereitet.  Sobald  die  Einsicht  sich  ausbreitet 
daß  Knochenschatten  allein  nicht  Mechanik  lehren,  daß  mechanische 
Vorstellungen  eine  materielle,  d.  h.  stoffliche,  Grundlage  brauchen, 
so  wird  man  die  X-Aufnahmen  mit  den  anatomischen  Parallel- 
Präparaten  in  enge  Verbindung  bringen,  und  dann  wird  man  eine 
detaillirte  Kenntnis  und  Benennung  der  Bänder  brauchen.  Schon 
jetzt  macht  sich  die  Verschwommenheit  der  Darstellung  störend 
bemerkbar,  wenn  wir  Angaben  über  die  Hemmungen  bei  verschieden 
gerichteten  Bewegungen  machen  wollen,  oder  wenn  uns  der  Chirurg 
die  Fractur  des  Naviculare  oder  die  Luxation  des  Lunatum  klar 
machen  will. 

Wird  man  sich  aber  einmal  entschlossen  haben,  die  Bezeichnungen 
und  Beschreibungen  der  Handbänder  so  genau  zu  gestalten,  wie  es 
die  Abbildungen  der  neueren  Lehrbücher  und  Atlanten  schon  sind, 
so  wird  man  die  angenehme  Ueberraschung  erleben,  daß  man  für 
10  Proz.  Mehrarbeit  100  Proz.  Mehreinsicht  in  den  Handmechanismus 
gewinnt 

Discussion. 

Herr  Fick  bemerkt,  daß  ihm  die  vom  Herrn  Vortragenden  be- 
schriebene Sonderdrehung  des  Kahnbeines  selbstverständlich  nicht  ent- 
gangen, sondern  schon  vor  l1/2  Jahren  von  ihm  ganz  genau  messend 
▼erfolgt,  übrigens  auch  in  seinem  Vortrag  in  der  Biologischen  Ge- 
sellschaft in  Leipzig  von  ihm  bereits  erwähnt  und  an  seinen  Tafeln 
demonstrirt  worden  ist.  Fick  kann  aber  den  Hauptsatz  Virchow's, 
wonach    „das   Kahnbein    bei  der  Dorsalflexion   mit  der   2.  Reihe   ver- 
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banden"  sei,  nicht  zageben,  er  hat  vielmehr  gefunden,  daß  es  die  Dorsal- 
beugung der  2.  Reihe  nur  etwa  zur  Hälfte  mitmacht.  Er  hat  beob- 
achtet, daß  das  Kahnbein  sowohl  bei  der  Dorsal-  wie  bei  der  Volarflezion 
zuerst  sich  mit  seinem  Nachbarn,  dem  Mondbein,  dreht,  dann  eine 
Strecke  weit  die  Weiterdrehung  der  2.  Reihe  mitmacht,  dann  aber 
gegen  diese  erheblich  zurückbleibt.  Fick  spricht  im  Uebrigen  aus- 
drücklich seine  Freude  über  die  erfolgreichen  Untersuchungen  der 
Einzelmechanismen  der  Carpalknochen  durch  H.  Virchow  aus,  sieht  sich 
aber  durch  die  letzte  Veröffentlichung  desselben  (Verh.  d.  Physiol.  Ges. 
Berlin)  gezwungen,  zu  betonen,  daß  dadurch  seine  eigenen  Angaben 
(Abh.  d.  K.  sächs.  Ges.  cL  Wiss.,  1901)  in  keiner  Weise  beeinträchtigt 
oder  modificirt,  geschweige  denn  in  irgend  einem  Punkte  widerlegt 
werden.  Fick  glaubt,  davor'  warnen,  zu  sollen,  über  die  verwickelten 
Einzelmechanismen  den  Mechanismus  der  beiden  ganzen  Garpalreihen 
aus  den  Augen  zu  verlieren.  Wir  müssen  daran  festhalten,  daß  jede 
der  beiden  Reihen  anatomisch  drei  Grade  der  Freiheit  besitzt,  wie  bereits 
von  Braune  und  Fischer  einwandfrei  bewiesen  ist.  Das  heißt  aber 
nichts  anderes,  als  daß  von  festen  anatomischen  Achsen  der- 
selben keine  Bede  sein  kann.  Die  beiden  Reihen  sind  drehbar  um 
Tausende,  um  —  unendlich  viele  Achsen.  Das  Merkwürdige  ist  aber 
das,  daß  sich  bei  den  Randbewegungen  der  Hand  die  beiden  Reihen 
nicht  einfach  am  Radius  und  an  einander  seitlich  verschieben,  d.  h.  sich 
um  eine  einzige,  dorsovolare,  senkrecht  zur  Handfläche  durch  den  Garpus 
hindurchgehende  Achse  drehen,  sondern  im  Wesentlichen  um  zwei  schräge, 
sich  kreuzende  Achsen.  Das  ist  in  Fick's  Arbeit  für  die  lebende 
Hand  bewiesen,  nachdem  es  Henke  in  genialer  Weise  an  der  Leichen- 
hand erkannt.  Betreffs  der  Bänder  freut  sich  Fick  dem  Herrn  Vor- 
tragenden im  Wesentlichen  beistimmen  und  ihm  sagen  zu  können,  daß 
er  in  seinem  vor  drei  Jahren  ausgearbeiteten  Manuscript  über  die  Hand- 
bänder für  v.  Bardeleben's  Handbuch  alle  die  kleinen  Bandzüge,  die 
übrigens  auch  von  Sappbt  sehr  eingehend  beschrieben  sind,  aufgenommen 
und  ihre  Function  festzustellen  gesucht  hat. 

Herr  Virchow  bemerkt  Herrn  Fick  gegenüber,  daß  ja  zwischen 
diesen  Angaben  und  den  seinigen  gar  kein  Gegensatz  bestehe,  da  ja 
nach  dem  Gefrierskeletpräparat  das  Naviculare  nicht  absolut  genau 
so  weit  geht  wie  die  distale  Reihe,  aber  doch  der  Hauptsache  nach. 

Herr  Strasser. 

Gegenüber  Herrn  Strasser  bemerkt  Herr  Virchow,  daß  er,  wie 
schon  in  seinem  Vortrag  in  der  Berliner  Physiologischen  Gesellschaft 
betont  war,  die  Verschiebung  des  Triquetrum  am  Lunatum  bei  ulnarer 
Abductiou  nicht  für  richtig  halte. 


127 


2)  Herr  L.  Stieda: 

Uefoer  die  Sesambeine  des  Kniegelenks. 

M.  H.  Ich  knüpfe  an  die  Worte  meines  Vorredners  an,  daß 
man  gegenwärtig  —  im  Hinblick  auf  die  Ergebnisse  der  Röntgen- 
Untersuchungen  an  Lebenden  —  auf  gewisse  anatomische  Verhält- 
nisse des  Knochenskeletts  mehr  Rücksicht  nehmen  müsse  als  bisher. 
Das  gilt  meiner  Ansicht  nach  auch  von  den  Sesambeinen,  in- 
sonderheit von  denen  des  Kniegelenks,  die  —  wie  Pfitzner  in  seiner 
ausführlichen  Abhandlung  mit  Recht  bemerkt  —  bisher  in  den  ge- 
läufigen Hand-  und  Lehrbüchern  nicht  ausreichend  beschrieben 
worden  sind.  Allein  dieser  Umstand  würde  es  nicht  rechtfertigen, 
wenn  ich  hier  Ihre  Aufmerksamkeit  in  Anspruch  nehme. 

Es  handelt  sich  darum,  Ihnen  ein  äußerst  seltenes  Präparat  vorzu- 
legen: ein  mediales  Sesambein  in  dem  medialen  Kopf  des 
H.  gastrocnemius.    Das  Vorkommen   von  Sesambeinen  in  den 
beiden  Köpfen  des  Gastrocnemius  ist  den  Anatomen  längst  bekannt, 
aber  diese  Kenntnis  ist  wenig  über  den  Kreis  der  Fachanatomen 
hinausgegangen.    Ich  erinnere  an  eine  ältere  Arbeit  des  bekannten 
Petersburger  Anatomen  Gruber  und  an  die  oben  schon  genannte 
Abhandlung  Pfitzner's,   —   weiter  gehe  ich  hier  nicht    Wer  sich 
ober  die  Litteratur  dieses  Gegenstandes  belehren  will,  findet  alles 
sehr  sorgfältig  bei  Pfitzner  zusammengestellt    Ich  kann  es  hier 
auch  unterlassen,  die  Form  und  Gestalt  der  kleinen  Knöchelchen, 
die  man  Sesambeine  nennt,  zu  beschreiben.    Aber  auf  etwas  anderes 
noß  ich  Ihre  Aufmerksamkeit  lenken.    Die  älteren  Anatomen  haben 
seit  Vesal  sowohl  im  lateralen  wie  medialen  Kopf  des  Gastrocnemius 
Sesambeine  gefunden  und  beschrieben,  —  Grub  er  dagegen  hat  — 
trotz  seines  großen  Materials  —  im  medialen  Kopf  nie  ein  Sesam - 
bein  gefunden.    Auch  Pfitzner,  der  so  außerordentlich  sorgfältig 
das  ihm  zu  Gebote  stehende  Knochenmaterial  untersucht  und  be- 
arbeitet hat,  ist  es  nicht  geglückt,  im  medialen  Kopf  des  Gastrocnemius 
ein  Sesambein  zu  entdecken.    Er  kann  mit  Rücksicht  auf  die  be- 
stimmten Aussagen  der  älteren  Anatomen  die  Existenz  dieses  medialen 
Sesambeins  nicht  leugnen,  aber  er  ist  unter  Berücksichtigung  der 
Ergebnisse  Gruber's  und  im  Hinblick  auf  seine  eigenen  genauen 
Präparationen  doch  etwas  zweifelhaft  im  Glauben  an  ein  mediales 
Sesambein  geworden. 
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Allein  —  ein  mediales  Sesambein,  ein  Sesambein  im  medialen 
Kopf  des  Muse,  gastroenemius  existiert  doch,  es  ist  aber  außer- 
ordentlich selten.  Ich  lege  Ihnen  hier  ein  derartiges  Präparat 
vor  —  es  stammt  von  der  Leiche  eines  unbekannten  Mannes  aus 
dem  Königsberger  Präparirsaal.  Leider  ist  der  betreffende  Muskel- 
kopf abgeschnitten  worden;  allein  das  Sesambein,  das,  wie  ersicht- 
lich, mit  dem  medialen  Condylus  femoris  articulirt,  also  gleichzeitig 
in  der  Kapselwand  des  Kniegelenks  eingeschlossen  ist,  kann  deut- 
lich gesehen  und  noch  besser  gefühlt  werden.  Es  ist  verhältnismäßig 
groß,  hat  etwa  1  cm  im  Durchmesser. 

An  dem  Vorkommen  eines  Sesambeins  im  medialen 
Gastrocnemiuskopf  ist  nicht  zu  zweifeln. 

Das  Vorkommen  von  Sesambeinen  im  lateralen  Gastrocnemiuskopf 
ist  keine  Seltenheit  —  es  dürfte  jedem  von  Ihnen  auf  dem  Präparir- 
saal begegnet  sein. 

Ich  lege  Ihnen  auch  hier  einige  Präparate  vor,  in  denen  Sesam- 
beine im  lateralen  Gastroenemius  erkennbar  sind,  —  auch  das  Präpa- 
rat eines  abgeschnittenen,  vom  Knochen  abgelösten  M.  gastroenemius, 
in  dessen  lateralem  Kopf  das  Sesambein  deutlich  sichtbar  ist 

Einen  Fall,  in  dem  sowohl  ein  laterales  wie  mediales  Sesambein 
gleichzeitig  vorkommen,  habe  ich  selbst  nicht  zu  beobachten  Gelegen- 
heit gehabt  Aber  daß  auch  solche  Fälle  vorkommen  können,  ist 
sichergestellt  —  Abgesehen  von  den  wiederholten  Mitteilungen 
darüber  in  verschiedenen  Hand-  und  Lehrbüchern  existirt  eine  sehr 
gute  und  lehrreiche  Abbildung  in  dem  Compendium  anatomicum 
von  Heister  (Altdorf-Nürnberg  1727,  Tab.  I,  Fig.  2,  3  und  4). 
Ich  reiche  hier  einige  Abbildungen  herum,  photographische  Gopien 
jener  HEiSTER'schen  Figuren. 

Es  ist  wohl  bemerkenswert,  daß  schon  vor  fast  200  Jahren  eine 
Abbildung  über  das  mediale  Sesambein  geliefert  worden  ist;  spätere 
Abbildungen  sind  mir  nicht  bekannt  geworden.  Pfitzner  weiß 
auch  nichts  davon  zu  melden. 

Jedenfalls  ist  sowohl  das  Vorkommen  eines  einzelnen  medialen 
Sesambeins,  wie  das  Vorkommen  von  medialen  und  lateralen 
Sesambeinen  gleichzeitig,  sehr  selten  festgestellt 

Aber  neuerdings  sind  mit  Hilfe  der  RÖNTGEN-Strahlen  an  Lebenden 
Fälle  bekannt  geworden,  in  denen  es  sich  entschieden  um  ein 
mediales  Sesambein  gehandelt  hat  Allein  es  ist  —  in  einzelnen 
Fällen  wenigstens  —  keine  richtige  Diagnose  gestellt  worden.  Es 
ist  das  Sesambein  als  ein  freier  Körper  im  Gelenke  aufgefaßt 
worden;  es  ist  auch  für  ein  Sesambein  im  M.  semitendinosus  ge- 
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halten  worden.  Doch  hierauf  will  ich  nicht  weiter  eingehen:  ich 
entnehme  daraus  für  mich  die  Lehre,  die  Sesambeine  im  anatomischen 
Unterricht  mehr  zu  berücksichtigen  als  bisher. 

Aber  auf  ein  anderes  Gebiet  bietet  sich  hier  die  passende  Ge- 
legenheit einzugehen,  nämlich  auf  das  sprachliche  Gebiet  Was 
heißt  eigeutlich  Sesambein?  Was  heißt  Sesam?  Nach  der  ge- 
wöhnlichen Auffassung  stammt  der  Ausdruck  Sesambein  von  der 
Aehnlichkeit  jener  kleinen  Knochen  mit  den  Samenkörnern  einer 
im  Orient  sehr  verbreiteten  Pflanze,  des  Sesam  um.  Für  mich 
besteht  nicht  der  geringste  Zweifel,  daß  diese  alte  Erklärung  die 
einzig  richtige  ist.  —  Nun  hat  aber  Pfitzner  in  seiner  oben  von 
mir  gerühmten  Abhandlung  in  betreff  der  Erklärung  des  Wortes 
Sesambein  eine  Anzahl  Behauptungen  aufgestellt,  gegen  die  ich 
mich  direct  wenden  muß.  Es  könnte  sonst  sehr  leicht  sein,  daß 
Pfitzner's  Ansichten  ohne  Kritik  weitere  Annahme  finden.  Ich 
will  ganz  kurz  sein. 

Pfitzner  behauptet  nämlich :  der  Ausdruck  Sesambein  sei  nicht 
zurückzuführen  auf  die  Aehnlichkeit  des  kleinen  Knöchelchens  mit 
dem  Samen  des  Sesamum  —  es  bestehe  gar  keine  Aehnlichkeit  — 
sondern  die  Alten  hätten  eine  ganz  andere  Pflanzenfrucht  als  Ver- 
gleichsobjekt herbeigezogen  —  es  sei  uns  aber  nicht  mehr  bekannt, 
was  für  eine  Pflanze  die  Alten  mit  Sesam  bezeichnet  hätten. 

Ferner  behauptet  Pfitzner,  dieser  alte  unbekannte  Sesam  sei 
ein  „Abführmittel'4  gewesen;  damit  sei  auch  in  Zusammenhang  zu 
bringen,  daß  in  dem  allbekannten  Märchen  (1001  Nacht:  Ali  Baba 
und  die  40  Räuber)  es  heiße:  Sesam,  öffne  dich!  Sesam  hieß  „öffnen". 
—  „Das  ist  alles  nicht  richtig44,  —  behaupte  ich. 

Es  ist  selbstverständlich,  daß  ich  hier  nicht  näher  auf  die  Be- 
gründung meiner  entgegengesetzten  Meinung  eingehen  kann;  das 
hieße  Ihre  Geduld  zu  lange  in  Anspruch  nehmen.  Ich  bin  weder 
Botaniker  noch  Sprachforscher ;  aber  nach  Rücksprache  mit  Vertretern 
dieser  Wissenschaften  muß  ich  dabei  bleiben:  die  Alten  und  Neuen 
kennen  die  Sesampflanze  sehr  gut,  —  es  ist:  Sesamum  indi» 
cum  s.  Orientale.  Die  Kerne  sind  keine  Abführmittel,  aus  ihnen 
wird  ein  sehr  wohlschmeckendes  Oel  bereitet. 

Sesam  heißt  nicht:  „öffne  dich44  —  sondern  ist  der  alte,  ur- 
sprünglich arabische  Name  für  jene  Pflanze.  —  Schließlich  —  aus 
dem  bekannten  Märchen  „Ali  Baba44  kann  man  den  Schluß  ziehen, 
daß  Sesam  eine  bekannte  Pflanze  bezeichnet.  Als  der  berühmte 
Spitzbube  in  der  Höhle  sich  befindet  und  nicht  heraus  kann,  weil 
er  das  Losungswort  „Sesam44  vergessen  hat,   da  ruft  er:   „Gerste44, 

Verh.  d.  Anat  Oe>.  XVI.  9 
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thue  dich  auf,  —  denn  es  ist  ihm  nur  noch  die   Erinnerung  ge- 
blieben, daß  es  sich  um  eine  bekannte  Pflanze  handelt. 

Ich  bleibe  dabei:  die  alte  Anschauung,  daß  die  Bezeichnung 
Sesambein  von  der  Aehnlichkeit  mit  den  Früchten  der  Sesampflanze 
hergeleitet  ist,  muß  auch  heute  als  richtig  anerkannt  werden.  — 


3)  Herr  L.  Stieda: 

Ueber  die  Foyeolae  palatinae  (Gaumengrtibchen). 

Vor  einigen  Monaten  hat  ein  Zahnarzt  in  seiner  Fachzeitschrift 
eine  kleine  Mitteilung  des  Inhalts  gemacht,  daß  er  am  Gaumen  des 
Menschen  zwei  kleine  Grübchen  entdeckt  hätte,  die  bis  jetzt  nicht 
beschrieben  seien.  Er  ist  auch  sehr  schnell  bei  der  Hand,  diesen 
Grübchen  einen  Namen  zu  geben :  foramina  palatina  posteriora.  Zu 
seiner  Unterstützung  führt  er  den  Namen  eines  Anatomen  an. 

Dagegen  behaupte  ich:  1)  der  Name  foramina  —  auf  deutsch 
Löcher  —  paßt  nicht  auf  jene  Gebilde,  denn  Gruben  sind  keine 
Löcher.  Ueberdies  ist  der  Name  foramina  palatina  posteriora  be- 
reits zur  Bezeichnung  anderer  Löcher  verwandt;  er  ist  nicht  frei. 

2)  Die  in  Bede  stehenden  Grübchen  sind  längst  bekannt  —  sie 
sind  als  foveae  oder  foveolae  palatinae  längst  beschrieben. 

Freilich,  —  und  das  kann  als  Entschuldigung  für  den  Zahnarzt 
gelten,  —  die  Kunde  von  der  Existenz  der  Grübchen  ist  nicht 
sehr  verbreitet  Es  giebt  eine  große  Menge  von  Hand-  und 
Lehrbüchern  sowie  auch  Monographien  über  den  Gaumen,  in  denen 
nichts  von  jenen  foveae  palatinae  erwähnt  wird. 

Ich  lege  Ihnen,  m.  H.I  hier  Photographien  vor,  die  von  einem 
Präparat  der  Königsberger  anatomischen  Sammlung  gemacht  sind. 
Sie  sehen  an  dem  Uebergang  zwischen  dem  harten  und  weichen 
Gaumen  zu  beiden  Seiten  der  Raphe  je  eine  kleine  schlitzförmige 
oder  rundliche  Vertiefung  —  das  sind  die  beiden  Gaumen- 
grübchen.  —  Nicht  bei  allen  Personen  sind  die  Grübchen  sicht- 
bar —  sie  kommen  aber  sowohl  bei  Kindern  wie  bei  Erwachsenen 
vor.  Zahlen  vermag  ich  heute  nicht  anzugeben  —  es  stehen  mir 
keine  statistischen  Erhebungen  von  Lebenden  zu  Gebote.  Die 
Grübchen  sind  an  Lebenden  sehr  leicht  zu  sehen  und  ich  habe  hier 
in  Halle  bereits  einige  Individuen  gefunden,  die  solche  Grübchen 
besitzen. 
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Welche  Bedeutung  die  Grübchen  haben,  weiß  ich  nicht.  In  der 
Litteratur  finde  ich  nur  die  Angabe,  daß  hier  Schleimdrüsen  aus- 
münden sollen. 

Die  Grübchen  sind  wahrscheinlich  schon  von  Morgagni  be- 
obachtet worden;  ich  sage  ausdrücklick  wahrscheinlich:  Mor- 
gagni hat  keine  Abbildung  gegeben,  und  es  ist  daher  zweifelhaft, 
ob  er  mit  seiner  Beschreibung  wirklich  die  Gruben  meint 

Eine  Beschreibung  nebst  Abbildung  liefert  aber  bereits  Albinus 
(1756)  *);  eine  photographische  Copie  der  Abbildung  Albinus' 
weise  ich  hier  vor. 

Ferner  sind  Abbildungen  der  Grübchen  zu  finden  bei  Sappey 
(1879),  Rauber  (1897),  bei  Romiti  (1901)  und  in  meiner  letzten  Be- 
arbeitung der  Anatomie  von  Pansoh  (1900). 

Ich  zweifle  nicht  daran,  daß  auch  in  anderen  Werken  sich  Ab- 
bildungen finden  werden,  aber  mir  sind  vor  der  Hand  keine  anderen 
bekannt.  —  Wohl  aber  könnte  ich  sehr  viele  Hand-  und  Lehrbücher 
nennen,  in  denen  nichts  von  den  Grübchen  zu  finden  ist  —  aber 
ich  will  das  hier  unterlassen. 

Ich  empfehle  die  Gaumengrübchen  Ihrer  Aufmerksamkeit 


4)  Herr  H.  Triepel: 

Ueber  das  Verhältnis  zwischen  Muskel-  und  Sehnenquerschnitt. 

M.  H.l  Es  muß  angenommen  werden,  daß  der  Querschnitt  einer 
Sehne  in  einer  gewissen  Abhängigkeit  von  der  Action  des  zuge- 
hörigen Muskels  und  somit  auch  von  seinem  Querschnitte  steht 
Eine  solche  Annahme  erscheint  aus  verschiedenen  Gründen  geboten. 
So  giebt  es  z.  B.  Muskeln,  bei  denen  das  Verhältnis  zwischen 
Muskel-  und  Sehnenquerschnitt  oder  der  Querschnittsquotient  —  wie 
ich  im  folgenden  kurz  sagen  will  —  so  groß  ist,  daß  fast  schon 
allein  die  Muskelkraft  zur  Zerreissung  der  Sehnen  hinreicht ').  Nun 
ist  es  bekanntlich  möglich,  den  Querschnitt  der  Muskeln,  also  auch 
den  Querschnitt  der  hier  in  Rede  stehenden  Muskeln  durch  Uebung 


1)  Eigentlich  Weiss;  —  als  sein  Vater  geadelt  wurde,  nannte  er 
sich  von  Weissbnlobw. 

2)  Man  kann  unter  Berücksichtigung  der  Sehnenfestigkeit  sowie 
der  größten  möglichen  Muskelkraft  leicht  berechnen,  daß  der  Quer- 
schnittsquotient kaum  größer  als  60  sein  darf. 

9* 
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in  bedeutendem  Maße  zu  vergrößern,  und  trotzdem  brauchen  in  der 
Folge  keine  Sehnenrupturen  einzutreten;  es  muß  also  bei  der 
Uebung  auch  der  Sehnenquerschnitt  vergrößert  worden  sein.  Ferner 
läßt  sich  leicht  zeigen,  daß  bei  Ausbleiben  oder  bei  ungewöhnlicher 
Schwäche  der  Muskelthätigkeit  die  Sehnen  nicht  ihre  normale  Dicke 
erreichen.  Ich  selbst  konnte  das  an  einem  Unterschenkel  feststellen, 
der  einen  Pes  equinus  trug,  und  ebenso  an  einem  zweiten  Unter- 
schenkel, an  dem  sich  eine  Pseudarthrose  der  Tibia  fand,  die  höchst- 
wahrscheinlich seit  der  frühesten  Jugend  des  betreffenden  Individuums 
bestanden  hatte.  Daß  bei  sich  neu  bildendem  Sehnengewebe  die 
Größe  des  Sehnenquerschnittes  durch  die  Muskelthätigkeit  beeinflußt 
wird,  hat  gestern  an  dieser  Stelle  Herr  Levy  ausgeführt 

Wenn  es  auch  somit  als  feststehend  zu  bezeichnen  ist,  daß  durch 
Muskelzug  der  Sehnenquerschnitt  vergrößert  werden  kann,  so  ist  es 
doch  durchaus  unklar,  in  welcher  Weise  und  durch  welche  Mittel 
eine  solche  Einwirkung  sich  vollzieht,  da  ja  die  Muskelkraft  (im  All- 
gemeinen) gerade  senkrecht  zu  den  Querdimensionen  der  Sehne 
steht.  Ein  Erklärungsversuch  könnte  zur  Zeit  nicht  mehr  liefern 
als  einen  besonderen  Namen  für  eine  beobachtete  Erscheinung;  hier- 
mit soll  natürlich  nicht  der  Wert  einer  Classification  bestritten 
werden. 

Nun  ist  es  von  vornherein  sehr  unwahrscheinlich,  daß  die 
Aenderungen  des  Sehnenquerschnittes  mit  den  Aenderungen  des 
Muskelquerschnittes  immer  gleichen  Schritt  «halten,  schon  deswegen, 
weil  oft  bedeutende  Aenderungen  der  Muskeldicke  in  außerordent- 
lich kurzer  Zeit  eintreten  können.  In  der  That  findet  man  auch, 
daß  der  Querschnittsquotient  bei  ein  und  demselben  Muskel 
verschiedener  Individuen  nichts  weniger  als  constant  ist. 
Ordnet  man  die  gefundenen  Zahlen  in  Reihen  an,  so  sieht  man,  daß 
mit  wachsendem  Muskelquerschnitt  regelmäßig  der  Querschnitts- 
quotient ansteigt.  Der  Sehnenquerschnitt  schwankt  entweder  über- 
haupt nur  sehr  wenig,  oder  er  nimmt  gleichfalls  bei  wachsendem 
Muskelquerschnitt  zu,  aber  immer  in  viel  geringerem  Grade.  Es 
kann  der  Querschnitt  beim  Muskel  sich  um  den  zehnfachen  Betrag 
ändern,  während  er  bei  der  Sehne  nur  auf  das  doppelte  ansteigt. 
Auf  diese  Weise  läßt  sich  also  auch  zahlenmäßig  nachweisen,  daß 
während  des  individuellen  Lebens  der  Sehnenquer- 
schnitt viel  weniger  veränderlich  ist  als  der  Muskel- 
querschnitt. 

Ferner  konstatirt  man  leicht,  daß  bei  verschiedenen 
Muskeln    desselben   Individuums   der  Querschnittsquotient 
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ebensowenig  konstant  ist.    Wenn  nun  der  Muskelquerschnitt  ver- 
änderlicher ist  als  der  Sehnenquerschnitt,  so  deutet  ein  großer  Quer- 
schnittsquotient offenbar  darauf  hin,  daß  die  Funktion  des  betreffenden 
Muskels  besonders  lebhaft  ist,  d.  h.  daß  er  vielleicht  häufig  in  Aktion 
tritt  oder  oft  große  Widerstände  zu  überwinden  hat    Es  war  daher 
zu  erwarten,  daß  durch  Bestimmung  der  Querschnittsquotienten  etwa 
bestehende  Unterschiede  in  der  Intensität  des  Gebrauchs 
verschiedener  Muskeln  sich   nachweisen   ließen.    Ich   richtete   mein 
Augenmerk  wesentlich  auf  drei  Muskeln,  die  der  Messung  verhältnis- 
mäßig leicht  zugänglich  waren,  nämlich  den  Extensor  carpi  radialis 
longns,  den  Semitendinosus  und  den  Gracilis.    Die  von  mir  befolgte 
Methode  möchte  ich,  um  nicht  zu  weitläufig  zu  werden,  hier  nicht 
näher  schildern,  es  genügt  zu  sagen,  daß  ich  den  Umfang  der 
Muskeln    und    Sehnen    bestimmte    und    hieraus    ihren 
Querschnitt  ableitete.    Es  ergab  sich  nun,  daß  unter  den  drei 
genannten    Muskeln    fast    regelmäßig    den    größten    Querschnitts- 
quotienten der  Semitendinosus,   den   kleinsten   der  Extensor  carpi 
radialis  longus   hatte,   und   daß  in  der  Mitte  zwischen  beiden  der 
Gracilis  stand.    In  33  Fällen  —  beiläufig  einem  Bruchteil  sämtlicher 
Fälle,  die  überhaupt  zur  Beobachtung  kamen  —  war  es  mir  möglich, 
alle  drei  Muskeln  zu  messen,   und  hier   ergab   sich  als  Mittel  für 
den  Querschnittsquotienten   beim  Extensor  carpi  radialis  longus  15, 
beim   Semitendinosus  27,   beim   Gracilis   22.    Die  absoluten  Werte 
dieser  Zahlen  sind  ziemlich  niedrig,   da   unter  den   Individuen,  die 
zur  Untersuchung  kamen,  sich  mehrere  stark  abgemagerte  befanden. 
Ausnahmen  von  der  genannten  Regel  kamen  allerdings  vor,  was  be- 
greiflich erscheint,  da  gerade  beim  Menschen  leicht  einmal  einzelne 
Muskeln   in  ihrer  Ausbildung   bevorzugt   sein   können.     Immerhin 
waren   die  Ausnahmen  selten,  und  bemerkenswerter  Weise  fanden 
sie  sich  zum  Teil  bei  Individuen,  die  mit  Deformitäten  an  der  be- 
treffenden Extremität  behaftet  waren,  mit  einem  Pes  equinus,   einer 
Pseudarthrose  der  Tibia.    Die  drei  Muskeln    würden    somit,   wenn 

« 

man  sie  nach  der  Intensität  ihrer  Fungierung  ordnet,  in  folgender 
Reihenfolge  zu  nennen  sein:  Semitendinosus,  Gracilis,  Extensor 
carpi  radialis  longus. 

Ein  kleiner  Querschnittsquotient  läßt  auf  eine  geringe  Intensität 
des  Gebrauchs  schließen.  Der  weniger  intensiv  fungierende  Muskel 
hat  also  im  Verhältnis  die  dickere  Sehne  als  der  intensiver  fungierende; 
der  größere  Sehnenquerschnitt  muß  daher  —  sofern  man  eine  un- 
mittelbare Beeinflussung  durch  benachbarte  Organe  ausschließen 
kann  —  vererbt  sein.    Er   deutet  darauf  hin,   daß  unsere  Vor- 
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fahren  den  betr.  Muskel  (bezw.  den  Komplex,  ans  dem  der  Muskel 
stammt)  intensiver  gebraucht  haben,  als  wir  es  heute  thun.  D^er 
Sehnenquerschnitt  ist  also,  wie  sich  hieraus  ergiebt, 
nicht  nur  während  des  individuellen  Lebens,  sondern 
auch  während  der  Phylogenese  dauerhafter  als  der 
Muskelquerschnitt1). 

In  ihrem  Extrem  ist  die  Erscheinung  uns  sehr  wohl  bekannt : 
wir  wissen  von  einer  ganzen  Reihe  von  bindegewebigen  Bildungen, 
wie  dem  Lig.  sacrotuberosum,  dem  Lig.  collaterale  fibulare,  dem 
aponeuroüschen  Ursprung  des  langen  Tricepskopfes  u.  a.  m.,  daß 
sie  aus  Muskeln  hervorgegangen  sind,  die  sich  ursprünglich  an  ihrer 
Stelle  fanden.  Der  Querschnittsquotient  giebt  uns  nun  darüber  Auf- 
schluß, welche  Stellung  irgend  ein  Muskel  gegenwärtig 
einnimmt.  Natürlich  genügt  es  nicht,  den  Querschnittsquotienten 
bei  einem  einzelnen  Muskel  festzustellen,  sondern  es  müssen  immer 
mehrere  Muskeln  desselben  Menschen  (oder  desselben  Tieres)  zum 
Vergleich  herangezogen  werden.  Ein  relativ  großer  Querschnitts- 
quotient macht  es  wahrscheinlich,  daß  der  betreffende  Muskel  in 
fortschreitender  Entwickelung  begriffen  ist  oder  zum  Mindesten  in 
seiner  Entwickelung  still  steht;  ein  kleiner  Querschnittsquotient  läßt 
erkennen,  daß  der  Muskel  sich  regressiv  verändert.  Von  den  drei 
menschlichen  Muskeln,  die  ich  vorzugsweise  untersuchte,  würde  sich 
hiernach  vermuthlich  der  Extensor  carpi  radialis  longus  in  regressiver, 
der  Semitendinosus  in  progressiver  Richtung  umbilden.  Hiermit 
steht  es  in  Einklang,  daß  der  Semitendinosus  nur  wenige,  die 
Extensores  carpi  radiales  dagegen  sehr  zahlreiche  Variationen  zeigen. 
Ueber  den  Gracilis  möchte  ich  kein  abschließendes  Urteil  äußern, 
wenn  ich  mich  auch  mehr  zu  der  Ansicht  hinneige,  daß  auch  dieser 
Muskel  einer  langsamen  Rückbildung  entgegengeht. 

Ueber  andere  Muskeln  als  die  drei  genannten  konnte  ich  bisher 
erst  wenig  Beobachtungen  anstellen,  ich  möchte  aber  doch  auf 
einige  auffallende  Erscheinungen  hinweisen.  Die  Beuger  der  Hand 
haben  einen  kleineren  Querschnittsquotienten  als  die  Beuger  des 
Unterarms.  Das  kann  nicht  Wunder  nehmen,  denn  unsere  Hand 
wird  zwar  zu  feinen  Verrichtungen  gebraucht,  aber  selten  hat  sie 
bei  ihren  Bewegungen  größere  Widerstände  zu  überwinden,  was  mög- 
licherweise bei  unseren  Vorfahren  oft  der  Fall  gewesen  ist.  In  Be- 
zug auf  Kraftleistung  werden  bei  uns  an  die  Muskeln,  die  den  Unterarm 


1)  Der  Gedankengang  kann  im  Interesse    der  Lehre    von  der  Ver- 
erbung erworbener  Eigenschaften  verwertet  werden. 
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bewegen,  viel  größere  Anforderungen  gestellt,  als  an  diejenigen,  die 
die  Hand  bewegen.  Unter  den  Muskeln,  die  zu  den  Fingern  ziehen, 
haben  die  Lumbricales  und  die  einzelnen  Abteilungen  des  Extensor 
digitorum  comra.  größere  Querschnittsquotienten  als  die  langen  Finger- 
beuger. An  der  unteren  Extremität  hat  der  Semimembranosus  einen 
ziemlich  kleinen  Querschnittsquotienten,  auf  seine  Kosten  würde  sich 
hiernach  wohl  der  Semitendinosus  weiter  ausbilden.  Die  Achilles- 
sehne ist  im  Vergleich  zum  Querschnitt  des  Gastrocnemius  und 
Soleus  dünn,  die  oberflächliche  Wadenmuskulatur  scheint  demnach 
in  ihrer  Entwickelung  fortzuschreiten.  Im  Gegensatz  dazu  haben 
die  tiefen  Beuger,  zum  Mindesten  der  Flexor  digitorum  comm.  longus, 
einen  kleinen  Querschnittsquotienten,  sie  bilden  sich  also  zurück. 
Ich  will  nicht  verschweigen,  daß  bei  den  Muskeln  des  Unterschenkels 
durch  die  starke  Fiederung  die  genaue  Bestimmung  der  Querschnitts- 
quotienten sehr  erschwert  ist,  glaube  aber  sicher  behaupten  zu 
können,  daß  zwischen  dem  Triceps  surae  und  dem  langen  Zehen- 
beuger ein  Unterschied  in  dem  angegebenen  Sinne  besteht  Das 
Vorhandensein  einer  solchen  Differenz  ist  auch  sehr  begreiflich, 
denn  die  Bewegung  der  Zehen  verliert  ja  gegenüber  der  Bewegung 
des  Fußes  als  Ganzen  immer  mehr  an  Bedeutung. 

Man  könnte  vielleicht  den  Versuch  machen,  die  bestehenden 
Verschiedenheiten  der  Querschnittsquotienten  noch  auf  andere 
Weise  zu  erklären.  So  könnte  man  daran  denken,  daß  es 
Muskeln  von  verschiedener  Leistungsfähigkeit  gäbe,  so  daß  auf 
die  Sehnen  Kräfte  übertragen  würden,  die  nicht  ohne  weiteres  dem 
Muskelquerschnitt  proportional  zu  setzen  sind.  Doch  weiß  man 
gerade  beim  Menschen,  von  dem  meine  Untersuchung  ausgeht,  nichts 
bestimmtes  über  solche  Differenzen  im  Muskelsystem,  jedenfalls  giebt 
es  sozunennende  weiße  oder  blasse  Muskeln,  wie  sie  vom  Kaninchen 
her  bekannt  sind,  beim  Menschen  nicht. 

Ebenso  halte  ich  es  für  unwahrscheinlich,  daß  wesentliche  quali- 
tative Unterschiede  zwischen  verschiedenen  Sehnen  bestehen,  etwa 
Verschiedenheiten  in  ihrem  feineren  Bau,  deren  Einflußgröße  sich 
nicht  exakt  bestimmen  läßt.  Und  wenn  sie  vorhanden  wären,  so 
hätte  man  nach  ihrer  Ursache  zu  fragen,  und  man  käme  auch  auf 
diesem  Wege  auf  die  Vererbungshypothese  zurück.  Wie  schon  Herr 
Prof.  Roux  angenommen  hat x),  ist  qualitative  Anpassung  der  Sehnen, 
die  auf  verschieden  starke  Beanspruchung  durch  verschieden  starke 


1)  Ges.    Abh.    über    Entwickelungsmech.    d.    Organismen.      Bd.    1, 
p.  174  Anm.     (Zusatz  von  1895). 
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Muskeln  zurückgeführt  werden  müßte,  auszuschließen.  Roux  fand, 
daß  bei  schwachen  Muskeln  sich  der  Muskelquerschnitt  zum  Sehnen- 
querschnitt verhielt  ungefähr  wie  30:1.  Von  starken  Muskeln  er- 
wähnt er  den  Soleus ;  hier  konstatirt  er,  was  selbst  für  diesen  Muskel 
auffallend  hoch  erscheint  (s.  o.  p.  131  Anm.  2),  ein  Verhältnis  von  120 
oder  fast  120:1.  Nach  seiner  Ansicht  werden  die  Fasern  der  ver- 
hältnismäßig dünnen  Sehnen  durch  die  querverbindenden  Fasern, 
die  bei  den  dicken  Muskeln  mehr  gespannt  würden,  zusammenge- 
drängt oder  auch  durch  die  darüber  hinziehende  Fascie.  Ich  möchte 
glauben,  daß  es  nicht  gelingt,  hiermit  alle  bestehenden  Unterschiede 
der  Querschnittsquotienten  zu  erklären,  und  daß  es  mehr  befriedigt, 
wenn  man  in  der  Größe  des  Querschnittsquotienten  hauptsächlich 
ein  Zeugnis  für  die  phylogenetische  Stellung  eines  Muskels  erblickt. 
Daß  die  Sehnen  nicht  oder  wenigstens  nicht  immer  gleichmäßig 
dick  sind,  ist  bekannt;  namentlich  finden  sich  Verdickungen  an  den 
Sehnen  dort,  wo  diese  über  Enochenvorsprünge  hinwegziehen. 
Wenn  man  von  solchen  lokalen  Verschiedenheiten  absieht,  so  muß 
man,  wie  ich  zum  Schluß  wiederholen  will,  den  Sehnenquer- 
schnitt als  abhängig  bezeichnen  wesentlich  von  zwei 
Momenten,  nämlich  einmal  von  der  Thätigkeit  des 
zugehörigen  Muskels,  andererseits  von  Vererbung. 
Derjenige  Teil  des  Sehnenquerschnittes,  der  auf 
Rechnung  der  Vererbungkommt,  ist  freilichin  letzter 
Linie  auch  auf  Muskel  thätigkeit  zurückzuführen,  näm- 
lich aufden  Gebrauch,  den  unsere  Vorfahren  von  ihren 
Muskeln  gemacht  haben. 

Discussion. 

Herr  Fick  furchtet,  daß  die  Schlüsse  des  Herrn  Vortragenden  doch 
vielleicht  etwas  zu  weit  gehen  könnten.  Der  Satz,  daß  ein  gegenüber 
dem  Sehnenquerschnitt  großer  Muskelquerschnitt  einen  besonders  leb- 
haften Gebrauch  des  Muskels  bei  Lebzeiten  oder  gar  eine  phylogenetisch 
progressive  Tendenz  des  Muskels  beweise,  scheint  ihm  durch  die  bisher 
festgestellten  Thatsachen  noch  nicht  genügend  begründet.  Fick  meint, 
es  sei  erst  zu  versuchen,  den  Beweis  für  jenen  Satz  etwa  dadurch  zu 
erbringen,  daß  man  die  Querschnittsquotienten  bestimmter  Muskeln  bei 
verschiedenen  Berufsklassen  vergleicht.  Fick  möchte  den  Satz  erst  für 
bewiesen  gelten  lassen,  wenn  sich  etwa  zeigen  ließe,  daß  der  Quer- 
schnittsquotient \-q)  der  Beinmuskeln   bei  Leuten,   die   notorisch   ihre 

Beinmuskeln  andauernd  viel  angestrengt  haben,   groß,   bei  Leuten  mit 
sitzender  Lebensweise  aber  relativ  klein  ist. 
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Herr  Trikpbl  glaubt,  daß  die  exacte  Bestimmung  der  Gesamt- 
leistungen eines  Muskels  mit  Schwierigkeiten  verbunden  ist,  und  daß 
man  umgekehrt  aus  der  Größe  des  Querschnittsquotienten  auf  die  Summe 
aller  Leistungen  schließen  soll. 


5)  Herr  M.  Nüssbaüm: 

Zar  Anatomie  der  Orbita. 

Die  Fissura  orbitalis  superior  des  Menschen  ist  eine  Spalte 
zwischen  dem  großen  und  kleinen  Keilbeinflügel,  in  deren  Verlauf 
die  Ansätze  der  Augenmuskeln  ein  eigenartiges  Relief  ausgearbeitet 
haben.  Während  bei  manchen  Tieren,  wie  beim  Pferd,  die  Fissura 
orbitalis  superior  einen  langen  Kanal  darstellt,  bei  den  Wiederkäuern, 
den  Nagern  und  anderen  Säugetieren  Fissura  orbitalis  superior  und 
Foramen  rotundum  in  eine  Oeffnung  des  knöchernen  Schädels  zu- 
sammenfließen, hat  der  Spalt  der  Fissura  orbitalis  des  Menschen 
scharfkantige  Ränder.  Das  Foramen  rotundum  ist  wie  bei  den 
Raubtieren  und  den  Affen  von  der  Fissura  orbitalis  superior  auch 
beim  Menschen  getrennt,  obwohl  die  relative  Lage  der  beiden 
Schädelzugänge  bei  den  einzelnen  Individuen  eine  sehr  verschiedene 
sein  kann. 

Bei  jungen  (21  mm  langen)  Schafembryonen  sind  nicht  allein 
Fissura  orbitalis  superior  und  Foramen  rotundum  vereinigt,  sondern 
das  Foramen  opticum  ist  erst  teilweise  von  Knorpel  umgeben,  so 
daß  die  später  bestehende  Trennung  der  Oeffnungen  in  der  knöcher- 
nen Schädelkapsel  erst  sekundär  entsteht 

Es  können  somit  durch  das  Verharren  der  Histogenese  auf 
tieferem  Niveau  bei  fertigen  Formen  einer  im  System  höher  stehenden 
Species  Rückschlagerscheinungen  erzeugt  werden.  Die  Vereinigung 
von  Fissura  orbitalis  superior  und  Foramen  rotundum  zu  einer 
einzigen  Knochenlücke  am  fertigen  Schädel  kann  nicht  maßgebend 
für  die  Beurteilung  sein ;  da  die  Teile,  welche  sonst  durch  besondere 
knöcherne  Fissur  und  besonderes  Foramen  rotundum  treten,  auch 
hier,  freilich  nur  durch  festes  Bindegewebe,  getrennt  sind.  Dieselbe 
Erscheinung  tritt  am  Schädel  auf,  wenn  statt  eines  Foramen  supra- 
orbitale nur  ein  Sulcus  supraorbitalis  vorhanden  ist.  Die  durch  das 
Foramen  supraorbitale  hindurchziehenden  Nerven  sind,  auch  wenn 
am  KnocEen  nur  ein  Sulcus  ausgebildet  ist,  von  der  Nachbarschaft 
deutlich  getrennt;  nur  ist  in  dem  einen  Falle  die  Histogenese  im 
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Bindegewebe  bis  zur  Knochenbildung  fortgeführt  worden,  daher  am 
knöchernen  Schädel  das  Foramen  supraorbitale;  im  anderen  Falle 
ist  die  Entwickelung  auf  dem  Stadium  des  fibrillären  Bindegewebes 
stehen  geblieben,  daher  am  macerirten  Schädel  der  Sulcus  supra- 
orbitales. In  dem  ersten  Falle  werden  Gefäße  und  Nerven  rings 
von  Knochen  umgeben,  im  anderen  Falle  dagegen  abwärts  nur  von 
einem  derben  bindegewebigen  Bande. 

Bei  den  Säugetieren  bis  zu  den  Affen  aufwärts  fehlt  eine 
knöcherne  Begrenzung  der  lateralen  Augenhöhlenwand.  Erst  bei 
den  Affen  entsteht  die  orbitale  Fläche  des  Keilbeins.  Auf  ihr  hat 
schon  im  Jahre  1871  Merkel  einen  feinen  Knochenvorsprung,  die 
Spina  M.  recti  lateralis,  entdeckt,  an  die  ein  Teil  des  entsprechenden 
Augenmuskels  herantritt. 

Wenn  man  die  Gestalt  der  Orbita  bei  den  Säugetieren  ver- 
gleicht, so  ist  beim  Menschen  die  laterale  Wand  kürzer  geworden; 
das  Foramen  opticum  liegt  zwar  wie  bei  den  Säugern  frontal  von 
dem  Grund  der  Fissura  orbitalis  superior;  aber  der  aufsteigende 
Schenkel  der  Fissura  ist  stark  nach  vorn  gerichtet.  Bei  den  Säuge- 
tieren mit  Ausnahme  der  Affen  ist  dagegen  die  laterale  Wand  der 
Orbita,  wenn  sie  auch  nur  durch  eine  Fascie  zwischen  Augen-  und 
Kaumuskeln  gebildet  wird,  bedeutend  länger  als  die  mediale  Wand. 

Durch  die  eigenartige  Umlagerung  und  Umformung  der  Fissura 
orbitalis  superior  beim  Menschen  entsteht  schon  in  der  Kindheit  eine 
charakteristische  Gestalt  dieser  oberen  Zugangsöffnung  zur  Augen- 
höhle. Sie  ist  an  Präparaten,  welche  die  zu  schildernden  Eigen- 
tümlichkeiten in  exquisiter  Weise  zeigen,  medial  und  abwärts  breit 
ausgebuchtet,  wird  dann  in  der  Höhe  des  unteren  Randes  des 
Foramen  opticum  durch  zwei  Knochenvorsprünge  eingeengt,  um  von 
da  an  sich  bis  zu  ihrem  lateralen  vorderen  End  allmählich  zu  ver- 
jüngen und  am  letzten  Schlußpunkt  ihres  Verlaufs  noch  eine  kleine 
Erbreiterung  wieder  zu  erfahren. 

Das  von  der  Umrandung  des  Foramen  opticum  vorspringende 
Knochenspitzchen  möge  Spina  fissurae  medialis,  das  von  der  lateralen 
Orbitalwand  in  die  Fissura  orbitalis  superior  hinein  vorspringende 
Knochenspitzchen  möge  Spina  fissurae  lateralis  heißen.  Die  Merkel- 
sehe  Spina  recti  lateralis  liegt  auf  der  lateralen  Orbitalwand,  die 
hier  beschriebenen  Knochenvorsprünge  dagegen  in  der  Begrenzung 
der  Fissura  orbitalis  selbst  Geht  man  am  medialen  Rand  der 
Fissur  aufwärts,  so  liegt  apical  von  der  Spina  fissurae  medialis  eine 
seichte  Rinne,  Sulcus  trochlearis,  durch  die  der  N.  trochlearis  in  die 
Orbita  eintritt. 
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Auch  die  anderen  in  der  Fissura  orbitalis  superior  ausgebildeten 
Formen  und  Vorsprünge  geben  in  deutlicher  Weise  Auskunft  darüber, 
wie  der  Knochen  durch  die  Wirkung  der  Weichteile  umgemodelt 
wurde.  Ich  will  hier  nur  die  Beschreibung  der  Augenmuskeln  des 
Menschen  und  des  Schafes  zum  Vergleich  geben,  weil  eine  ausführ- 
liche Schilderung  der  Verhältnisse  bei  allen  untersuchten  Tieren  zu 
weit  führen  würde. 

Mensch. 

Die  Sehnen  der  Augenmuskeln  bilden  einen  nach  dem 
Bulbus  zu  verbreiterten  und  an  seinem  hinteren,  zugespitzten 
Ende  doppelt  durchbohrten  Trichter.  Die  eine  der  beiden  cranial 
gerichteten  Oeffnungen  umgreift  den  N.  opticus,  die  andere  bildet 
das  MERKEL'sche  Foramen  N.  oculomotorii  und  läßt  N.  oculomotorius, 
abducens  und  nasociliaris  durchtreten.  Der  Sehnenring  um  den 
N.  opticus  steht  nahezu  senkrecht;  das  Foramen  oculomotorii  ist 
oval  und  stark  nach  vorn  und  lateral  geneigt.  Um  den  N.  opticus 
gmppiren  sich  die  untereinander  verwachsenen  Sehnen  des  M.  rectus 
superior,  medialis  und  inferior.  Das  Foramen  oculomotorii  wird 
umgeben:  oben  und  lateral  von  der  Sehne  des  M.  rectus  superior; 
lateral  und  unten  liegen  die  Sehnen  des  M.  rectus  lateralis  und 
inferior.  Die  Scheidewand  zwischen  Foramen  opticum  und  Foramen 
oculomotorii  bilden  die  vereinigten  Sehnen  des  M.  rectus  superior, 
medialis  und  inferior. 

Der  M.  levator  palpebrae  superioris  und  der  M.  obliquus  superior 
inseriren  auf  einer  weiter  nach  dem  vorderen  Eingang  zur  Orbita 
gelegenen  Curve,  die  den  M.  rectus  medialis  außen  umgiebt  und 
unter  dem  M.  rectus  inferior  sich  in  einen  lang  hingezogenen 
Sehnenstreif  fortsetzt,  um  schließlich  mit  der  Unterfläche  der  Sehne 
des  M.  rectus  lateralis  ein  Loch  für  die  Vena  ophthalmica  inferior 
zu  schließen,  das  nach  unten  hin  von  der  tiefsten  Rundung  der 
Fissura  orbitalis  inferior  gebildet  wird.  —  Die  Muskelmasse  des 
M.  rectus  lateralis  inserirt  aber  nicht  allein  an  dem  Sehnenring  des 
Foramen  oculomotorii,  sondern  geht  zum  Teil  schon  weiter  nach 
vorn  an  die  laterale  Fläche  der  Orbita  zur  Spina  recti  lateralis,  wie 
Merkel  gefunden  hat  Demgemäß  sind  diel  äußeren  Fasern  des 
M.  rectus  lateralis  kürzer  als  die  inneren. 

Versucht  man  die  Spuren  dieser  Eigentümlichkeiten  der  Muskel- 
Insertionen  an  der  knöchernen  Orbita  wiederzufinden,  so  zeigt  sich, 
daß  die  Spinae  fissurae  medialis  und  lateralis  ebenso  wie  die  Spina 
M.  recti  lateralis  oder  die  Spina  trochlearis  als  Ansatzpunkte  für  die 
Muskeln  des  Augapfels  dienen.    In  der  Fissura  orbitalis  superior  ist 
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somit  ein  Sehnenring  gelegen,  der  an  der  Spina  fissurae  medialis 
und  lateralis  Stützpunkte  findet.  Medial  und  lateral  legt  sich  der 
Sehnenring  fest  dem  Knochen  an,  unter  ihm  und  über  ihm  ziehen 
Gefäße  hin  und  ebenso  wird  der  laterale  Teil  der  Fissura  orbitalis 
superior  von  Gefäßen  und  Nerven  durchzogen. 

Unter  dem  Sehnenring  liegt,  wie  schon  gesagt,  die  Vena  Oph- 
thalmia inferior ;  auf  ihm,  von  der  medialen  Seite  beginnend,  findet 
man  den  N.  trochlearis,  den  N.  frontalis,  die  Vena  ophthalmica 
superior  und  den  N.  lacrimalis.  Durch  das  wieder  verbreiterte 
Ende  des  schmalen  lateralen  Teiles  der  Fissur  tritt  ein  Zweig  der 
Art.  meningea  media  in  die  Augenhöhle,  die  wie  Fr.  Meter  (Morph. 
Jahrbuch  1887)  gezeigt  hat,  unter  Umständen  bei  der  Enucleatio 
bulbi  zu  gefährlichen  Blutungen  Anlaß  geben  kann. 

Das  geschilderte  Knochenrelief  der  Fissura  orbitalis  superior 
findet  sich,  wie  bei  den  Muskelvorsprüngen  der  Knochen  überhaupt, 
nicht  an  allen  Schädeln;  es  ist  aber  schon  im  Kindesalter  aus- 
geprägt und  kommt  auch  bei  Affen  vor.  Genaueres  kann  erst  an 
einer  anderen  Stelle  gegeben  werden. 

Schaf. 

Auf  dem  M.  rectus  superior  liegen  in  der  Fissura  orbitalis 
superior  der  N.  trochlearis  und  frontalis.  Der  N.  opticus  wird  am 
Foramen  opticum  und  eine  kurze  Strecke  vor  diesem  Loch  oben 
von  einem  kleinen  medialen  Teile  des  M.  rectus  superior  bedeckt. 
Der  M.  rectus  medialis  umgreift  den  N.  opticus  klammerartig,  so 
daß  er  oben,  medial  und  unten  vom  Sehnerven  gelegen  ist;  ihm 
schließt  sich  weiter  unten  der  M.  rectus  inferior  an,  auf  dem  die 
Hauptmasse  des  M.  retractor  bulbi  aufruht,  während  der  eigentliche 
M.  rectus  lateralis  mit  seiner  distalen  Insertion  dicht  vor  dem 
Foramen  opticum  in  eine  laterale  Nische  zwischen  dem  M.  retractor 
bulbi  und  dem  M.  rectus  inferior  eingezwängt  ist.  Somit  liegt 
lateral  dem  N.  opticus  der  M.  retractor  bulbi  an,  dessen  medialer 
Teil  mit  der  Unterfläche  der  M.  rectus  superior  auf  eine  kurze 
Strecke  verwächst  und  dessen  Unterfläche  mit  dem  M.  rectus  inferior 
verschmilzt.  Der  Sehnenring  um  den  N.  opticus  wird  somit  von 
einem  medialen  Teil  des  M.  rectus  superior,  dem  M.  rectus  medialis, 
dem  M.  rectus  inferior  und  dem  medialen  Anteil .  des  M.  retractor 
bulbi  gebildet,  ohne  daß  aber  irgend  einer  der  Muskeln  wie  beim 
Menschen  mit  der  Scheide  des  N.  opticus  selbst  verwachse,  sondern 
bloß  mit  dem  Periost  der  Orbita.  Auch  beim  Menschen  kann  man, 
wie  das  sich  eigentlich  von   selbst  versteht,  an  der  Stelle  wo  die 
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Arteria  ophthalmica  dem  Nerven  anliegt,  bequem  mit  einer  Sonde 
zwischen  Periost  und  Sehnervenscheide  durchdringen,  an  den  anderen 
Stellen  jedoch  nicht. 

Der  auffälligste  Unterschied   in    dem   Verhalten   der  cranialen 
Sehnen  enden  der  Augenmuskeln  des  Menschen  und  des  Schafes  be- 
steht darin,  daß  der  M.  rectus  superior  beim  Schaf  keinen  Anschluß 
an  den  M.  retractor  bulbi  oder  gar  wie  beim  Menschen   an  den  M. 
rectus  lateralis  findet    So  entsteht  beim  Schaf  zwischen  M.  rectus 
superior  und  dem  M.  retrator  bulbi  eine  lateral  offene  Rinne,  durch 
die  von   der  Fissura  orbitalis  superior  her,  medialwärts  über  den 
oberen  Kopf  des  M.  retractor  bulbi  des  N.  nasociliaris  und  der  N. 
oculomotorius  hindurchgehen.    Zwischen  M.  retractor  bulbi  und  M. 
rectus   lateralis  verläuft   der  N.  abducens,    der  nicht   allein    beide 
Muskeln   innervirt  sondern    auch   durch   seinen  Verlauf  daran  er- 
innert, daß  entwickelungsgeschichtlich  der  M.  retractor  bulbi    aus 
dem  M.  rectus  lateralis  sich  abgespalten  hat.    Lateral  zum  M.  rectus 
lateralis  zieht   der  N.  lacrimalis.     Es  ist  somit   beim  Schaf  kein 
Foramen    oculomotorii  vorhanden.     Dasselbe  gilt  auch   für  Katze, 
Hund,  Pferd  und  Schwein. 

Die  Muskelmasse  des  M.  rectus  lateralis  und  retractor  bulbi, 
die,  wie  ich  früher  nachgewiesen  habe,  aus  einer  einheitlichen  An- 
lage entstehen,  erfordert  nun  noch  eine  genaue  Beschreibung,  soweit 
es  sich  um  den  cranial  gerichteten  Ansatz  derselben  handelt.  Das 
cranial  gerichtete  Ende  des  M.  rectus  lateralis  legt  sich  zuerst,  wie 
schon  oben  beschrieben,  nicht  weit  vor  der  Fissura  orbitalis  superior 
in  eine  Nische  lateral  zwischen  den  M.  retractor  bulbi  und  den  M. 
rectus  inferior.  Die  Unterfläche  seines  Muskelbauches  zieht  sich 
dann,  je  mehr  sich  der  Muskel  der  Fissura  orbitalis  superior  nähert, 
medialwärts,  vereinigt  sich  mit  dem  lateralen  Rande  des  M.  rectus 
inferior  und  begrenzt  so  medial  einen  Raum,  durch  den  die  Fortsetzung 
der  Muskelbäuche  des  M.  retractor  bulbi  nach  der  Fissura  orbitalis 
superior  hinzieht.  Von  der  derben  Fascie,  die  die  untere  Augen - 
wand  in  ihrem  hinteren  Abschnitt  unten  abschließt,  geht  ein  derber 
Pfeiler  an  die  Vereinigungsnaht  des  M.  rectus  lateralis  und  des  M. 
rectus  inferior  heran,  so  daß  medial  vom  M.  retractor  bulbi  an  der 
Unterfläche  des  Muskelkegels  noch  ein  zweiter  Raum  sich  findet, 
durch  den  untere  Augenvenen  zum  Sinus  cavernosus  hinziehen. 

Der  M.  retractor  bulbi  hat  lateral  von  sich  den  N.  lacrimalis 
and  nach  abwärts  hin  die  Zweige  des  N.  infraorbitalis ;  die  Infra- 
orbitalnerven  durchbohren  jedoch  erst  die  basale  Augenhöhlen fascie, 
ehe  sie  in  die  eigentliche  Augenhöhle  eintreten. 
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Betrachtet  man  das  craniale  Ende  des  M.  rectns  lateralis  und 
M.  retractor  bulbi,  nachdem  der  M.  rectus  lateralis  unten  sich  in- 
serirt  hatte,  von  oben  und  von  der  Seite,  so  ist  hier  nur  noch  der 
M.  retractor  bulbi  übrig  geblieben.  Die  Insertion  erfolgt  weiter 
jenseits  des  Foramen  opticum  an  dem  medialen  Rand  der  Fissura 
orbitalis  superior. 

Bei  Katze  und  Hund  inserirt  der  M.  rectus  lateratis  und  mit 
ihm  der  M.  rectus  inferior  an  dem  lateralen  Rand  der  Fissura  orbi- 
talis superior;  beim  Pferd  am  medialen  Rand.  Es  variirt  somit  die 
Insertion  des  M.  rectus  lateralis,  indem  sie  bei  gewissen  Species  an 
der  medialen,  bei  anderen  und  so  auch  beim  Menschen  auf  der 
lateralen  Wand  der  Orbita,  resp.  der  Fissura  orbitalis  superior  ge- 
funden wird.  Ein  continuirlicher  Uebergang  zwischen  den  erwach- 
senen Formen  wäre  also  nicht  denkbar. 

Der  Uebergang  ist  trotzdem  vorhanden;  er  vollzieht  sich,  wie 
ich  dies  auch  an  anderen  Beispielen  seit  vielen  Jahren  gezeigt  habe, 
unter  Zuhilfenahme  der  eigenartigen  Wachstumsverhältnisse  von 
Muskeln  und  Nerven  während  der  embryonalen  Periode. 

Die  Augennerven  wachsen  vom  Gehirn  aus  gegen  die  Orbita 
(His),  die  Muskeln  verlängern  sich  aus  ihren  zelligen  Anlagen  bei 
der  Ausbildung  der  Muskelfasern  nicht  allein  gegen  den  Bulbus, 
sondern  auch  cranial wärts  und  und  unter  Umständen  sogar,  wie  beim 
Lachs  ich  dies  zeigen  konnte,  weit  über  die  Augenregion  hinaus. 
Dabei  giebt  die  intramusculare  Strecke  Auskunft  über  das  embryo- 
nale Wachstum  der  Fasern  (Nussbaum). 

Es  werden  somit  die  wachsenden  Muskeln  und  Nerven  in  ver- 
schiedener Weise  einander  und  den  ihren  Weg  kreuzenden  Hinder- 
nissen ausweichen;  dadurch  verliert  die  Verschiedenheit  in  der  In- 
sertion des  M.  rectus  lateralis  bei  den  verschiedenen  Tieren  das 
Paradoxe. 

Ein  Foramen  n.  oculomotorii  besteht  bei  den  Haussäugetieren 
nicht  Ueber  die  Orbita  der  Affen  habe  ich  keine  eigenen  Beob- 
achtungen. Beim  Menschen  entsteht  das  Foramen  oculomotorii  durch 
die  Verkürzung  der  zum  N.  abducens  gehörigen  Muskelmasse  und 
das  Entstehen  der  knöchernen  lateralen  Augenwand.  Der  M.  rectus 
lateralis  inserirt  auf  der  lateralen  Augenwand  und  nicht  mehr  wie 
bei  manchen  Tieren  an  der  medialen  oder  bei  anderen  an  der 
lateralen  Wand  der  Fissura  orbitalis  superior.  Gleichzeitig  rückt 
der  M.  rectus  superior  mit  seiner  Endsehne  weiter  lateral  und  findet, 
was  bei  den  Tieren  nicht  vorkam,  einen  Anschluß  an  den  M.  rectus 
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lateralis.    Bei  den  Haussäugetieren  besteht  nur  ein  Sulcus  n.  oculo- 
motorii. 

Man  könnte  daran  denken,  daß  die  medialen,  an  die  Fissura 
orbitalis  superior  und  den  Sehnenring  des  Foramen  n.  oculomotorii 
herantretenden  Fasern  des  M.  rectus  lateralis  des  Menschen  dem 
M.  retractor  bulbi  der  Säugetiere  entsprechen  und  die  lateralen,  bis 
znr  Spina  m.  recti  lateralis  hin  inserirenden  Fasern  dem  eigentlichen 
M.  rectus  lateralis  der  Säugetiere  homolog  seien.  Bei  den  Tieren 
verläuft  der  N.  abducens  zwischen  M.  rectus  lateralis  und  retractor 
bnlbi,  beim  Menschen  auf  der  Innenfläche  des  M.  rectus  lateralis. 
Man  kann  daher  nur  sagen,  daß  beim  Menschen  der  M.  retractor 
bulbi  für  gewöhnlich  nicht  zur  Entwickelung  gekommen  ist. 

Discussion.     Herr  Solger. 


6)  Herr  Leboücq: 

Ueber  prähistorische  Tarsusknochen. 

Während  die  Thatsachen  über  die  Morphologie  des  Schädels 
und  der  langen  Extremitätenknochen  des  prähistorischen  Menschen 
schon  eine  ziemlich  ausgedehnte  Litteratur  erfüllen,  sind  unsere 
Kenntnisse  über  dessen  Hand-  und  Fußskelet  noch  sehr  lückenhaft. 
Es  gehen  diese  kleinen  Knöchelchen  leicht  verloren,  sie  erhalten  sich 
schlecht,  und  wenn  einzelne  Stücke  gerettet  sind,  so  sind  sie  nicht 
mehr  in  Zusammenhang  mit  dem  complicirten  Gerüste  des  ganzen 
Organs  zu  bringen. 

Am  besten  erhalten  sich  noch  die  größeren  Tarsusknochen 
(Talus  und  Calcaneus),  und  da  diese  eine  allerwichtigste  Rolle  in 
der  Statik  des  Körpers  spielen,  so  habe  ich  einige  Untersuchungen 
am  reichhaltigen  Knochenmaterial  der  belgischen  Höhlenbewohner 
angestellt.  Dieses  war  mir  ermöglicht  durch  die  Liebenswürdigkeit 
der  Herren  Düpont,  Director  des  Brüsseler  Naturhistorischen  Mu- 
seums, und  Prof.  Fraipont  aus  Lüttich,  die  mit  größter  Liberalität 
ihre  Sammlungen  zu  meiner  Verfügung  stellten. 

Bei  flüchtiger  Durchmusterung  der  Mehrzahl  dieser  und  moderner 
Knochen  sind  keine  augenfälligen  Unterschiede  zu  bestätigen,  nur  wenn 
man  die  Spy-Knochen  (von  denen  ich  Gipsabgüsse  vorlege)  mit  in 
Beobachtung  zieht,  bekommt  man  bedeutende  Winke  zur  Orientirung. 
So  verschieden  von  den  anderen  sind  diese  paläolithischen  Knochen- 
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reste,  daß  ich  beabsichtige,  denselben  mit  Coli.  Fraipont  eine  ein- 
gehende Beschreibung  mit  Abbildungen  zu  widmen;  dieselbe  wird 
anderswo  veröffentlicht.  Nur  seien  hier  einige  der  besondersten 
Merkmale  hervorgehoben. 

Die  hier  vorgelegten  Abgüsse  sind  Talus  und  Galcaneus  sin. 
vom  Skelet  Spy  II.  Der  Talus  ist  sehr  gut  erhalten,  der  Calcaneus 
ist  aber  an  der  lateralen  Fläche  etwas  beschädigt. 

Auffallend  ist  der  plump-massive  Bau  beider  Knochen ;  sie  sind 
kurz  und  breit.  Die  Axen  des  kurzen  Talushalses  und  des  Gesamt- 
knochens sind  nicht  congruent,  sondern  bilden  einen  lateralwärts 
offenen  stumpfen  Winkel.  Die  breite  Rolle  ist  hinten  wenig  ver- 
schmälert; nach  vorne  setzt  sich  deren  überknorpelte  Fläche  als 
laterale  Facette  des  oberen  Teiles  des  Halses  fort;  Tuberculum 
mediale  Processus  posterioris  sehr  stark  entwickelt,  während  die 
Spitze  der  dreieckigen  Fläche  für  die  Fibula  weit  lateral  hervorragt, 
daher  die  auffallende  Breite  des  Taluskörpers. 

Am  Galcaneus  ist  der  Fersenfortsatz  kurz  und  hoch.  Das  Tuber 
calcanei  ist  nicht  gleichmäßig  gewölbt:  der  untere  Teil  der  Ansatz- 
stelle der  Achillessehne  bildet  eine  rauhe  Firste,  welche  die  ent- 
schieden plantar  liegende  Fläche  des  Tuber  begrenzt.  Etwa  30  mm 
mehr  nach  vorne  liegt  der  Proc.  med.  tub.  calc,  und  die  untere 
Fläche  des  Knochens  setzt  sich  in  einer  Flucht,  ohne  Aushöhlung,  mit 
letztgenannter  Fläche  des  Tub.  calc.  fort.  Bei  richtiger  Aufstellung 
des  Fersenbeins  erhebt  sich  der  mediale  Rand  des  Knochens  (Tendenz 
zur  Supination  des  Fußes);  Sustentaculum  und  Sehnenrinne  unter- 
halb desselben  sind  sehr  stark  entwickelt. 

Wie  vorher  schon  hervorgehoben,  sind  keine  bedeutenden  Unter- 
schiede zwischen  modernen  und  neolithischen  Tali  und  Calcanei  zu 
bestätigen.  Wenn  diese  Unterschiede  überhaupt  bestehen,  so  sind 
sie  nur  durch  feinere  Messungen  einer  möglichst  großen  Zahl  Knochen 
darzustellen. 

Nur  zwei  Punkte  habe  ich  hier  vorläufig  berücksichtigt,  und  zwar 
1)  die  Längen-Breiteverhältnisse  der  Tali;  2)  das  Bestehen  von 
Gelenkfacetten  an  der  oberen  Fläche  des  Talushalses. 

Zur  Bestimmung  des  Talus-Index  habe  ich  folgende  Messungen 
dargestellt : 

a)  Sagittallänge:  vom  Sulc.  pro  musc.  flex.  hall.  long,  bis 
zur  vorderen  Fläche  des  Kopfes, 

b)  größte  Breite:  von  der  unteren  Spitze  der  Fibularfacette 
bis  zum  hervorragendsten  Punkte  des  Tub.  med.  proc.  post 
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Auf  diese  Weise  verfahrend,  bekommt  man  für  Spy  II :  L.  56  mm, 
Br.  51  mm. 

Talus-Index   51  *  10°  —  91,07. 

Do 

Zwischen  diesem  und  sämtlichen,  sowohl  prähistorischen  als 
modernen  Tali,  besteht  eine  bedeutende  Lücke,  so  daß  die  Mittelzahl 
der  bis  jetzt  gemessenen  neolithischen  sich  um  die  80  bewegt,  während 
die  Mittelzahl  von  40  modernen  verschiedener  Größe  77,03  ist.  Mit 
Rücksicht  auf  die  geringe  Zahl  der  Messungen  kann  man  diese 
Ziffern  nicht  als  definitive  betrachten,  nur  dieses  scheint  bis  jetzt 
sich  daraus  schließen  zu  lassen,  daß  durchgängig  die  prähistorischen 
Sprungbeine  die  modernen  an  relativer  Breite  übertreffen. 

Die  Musterung  der  Tali  zur  Bestimmung  der  Gelenkfacetten, 
welche  als  Fortsetzung  der  Rolle  sich  auf  dem  Halse  des  Knochens 
erstrecken,  ergab  folgendes  Resultat: 

Bei  50  neolithischen  von  der  Sammlung  Fraipont's: 

28  mit  medialer  und  lateraler  Facette, 
8  mit  nur  medialer, 

8  mit  scharfem  vorderen  Rande  der  Rolle  ohne  Facette, 
6  zweifelhaft  durch  Beschädigung  des  betreffenden  Teiles. 

Bei  34  vom  Brüsseler  Museum: 

11  mit  2  Facetten, 

6  mit  nur  medialer, 
2  mit  nur  lateraler, 

7  ohne  Facetten, 

8  beschädigt 

Zum  Vergleich  fand  ich  bei  40  modernen  9  mit  2  Facetten,  12  mit 
nur  medialer,  19  ohne  Facetten. 

Diese  Zahlen  stimmen  mit  der  von  G.  Retzius  (1895)  gemachten 
Beobachtung  an  Tali  aus  der  Steinzeit  (Ganggräber  Schwedens),  wo 
die  beiden  Facetten  oft  vorkommen  sollen,  während  sie  bei  modernen 
selten  sind. 

Der  Spy-Mensch  hat  nur  die  laterale  Facette,  dieses  scheint  am 
seltensten  vorzukommen. 

Nach  A.  Thomson  (1889)  und  Havelock  Charles  (1893—94) 
soll  man  diesen  Facetten  bei  gewissen  indischen  Völkern  (Veddah, 
Pandjabiten)  regelmäßig  begegnen;  sie  erklären  deren  Vorkommen 
durch  übertriebene  Dorsalflexion  in  Verbindung  mit  der  hockenden 
Stellung,  welche  viele  Naturvölker  mit  Vorliebe  in  der  Ruhe  ein- 
nehmen. Für  die  prähistorischen  Höhlenbewohner  möchte  eine  ähn- 
liche Erklärung  gelten. 

Tob.  d.  Hut  Gm.  XVI.  10 
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Discussion. 

Herr  Klaatsch:  In  der  Voraussicht,  daß  die  Anzeige  des  Herrn 
Leboucq  sich  auf  die  Tarsalknochen  des  Menschen  von  Spy  I  beziehen 
werde,  habe  ich  zwei  Tali  von  Australiern  mitgebracht,  welche  einem 
mir  zur  Untersuchung  überlassenen  Skeletmaterial  des  Stuttgarter 
Naturaliencabinets  entstammen.  Diese  Tarsalknochen  zeigen  ebenso 
wie  die  entsprechenden  Objecte  anderer  Australierskelete  (untersucht  in 
Freiburg,  Leipzig,  Halle)  trotz  der  Kleinheit  und  Zierlichkeit  mehrere 
der  Merkmale,  welche  Herr  Leboucq  an  Spy  I  gefunden  hat. 

Der  Talushals  ist  kurz  und  schräg  medial  gerichtet.  Die  Breite 
im  Verhältnis  zur  Länge  ist  beträchtlich.  Ich  messe  die  Breite  in  rein 
transversaler  Richtung  zur  Längsachse  der  Talusrolle.  Dabei  fallen  die 
Indexwerte  kleiner  aus  als  bei  der  von  Herrn  Leboucq  benutzten 
Methode.  Die  Australier  haben  Indices  von  ca.  77 — 81,  während  der 
Durchschnitt  für  Europäer  70 — 75  ist. 

Ferner  besteht  auch  beim  Australier  die  stärkere  Krümmung  der 
Gelenkfläche  der  Talusrolle,  deren  Querdurchmesser  vorn  und  hinten 
weniger  differiren  als  beim  Europäer. 

Dieser  Zustand  des  Talus  ist  der  primitive  des  recenten  Menschen 
und  findet  sich  auch  bei  anderen  niederen  Rassen,  wie  den  Weddas, 
wieder. 

Herr  Vibchow  hält  es  für  wahrscheinlich,  daß  die  große  Breite  des 
Talus  nicht  nur  auf  das  starke  Vortreten  des  Tuberculum  mediale  des 
Proc.  post,  sondern  auch  auf  das  starke  seitliche  Abbiegen  des  Proc. 
lateralis  zu  beziehen  ist. 

Derselbe  betont  angesichts  der  fundamentalen  Wichtigkeit  der 
richtigen  Aufstellung  der  Knochen  für  die  Beurteilung  der  statischen 
Momente,  daß  die  beiden  Höcker  des  Tuber  calcanei  nicht,  wie  tra- 
ditionell angenommen  wird,  auf  gleicher  Höhe  (horizontal)  stehen, 
sondern  daß  der  laterale  höher  gestellt  ist. 

Herr  Fick  weist  noch  besonders  darauf  hin,  daß  die  gleichmäßige 
Rollenbreite  und  die  zur  Querachse  des  Talus  senkrechte  Richtung  der 
Rollenrinne  zeigen,  daß  das  obere  Sprunggelenk  des  Menschen  „Spy  IIU 
kein  sogenanntes  Schraubengelenk  war,  wie  das  der  meisten  recenten 
Menschen  und  meisten  Säugetiere. 

Herr  Kollmann  :  Ich  freue  mich  sehr,  daß  Herr  Leboucq  diese  Frage 
vom  Unterschied  des  Menschen  von  einst  und  jetzt  angeschnitten  hat. 
Die  Menschen  von  Spy,  der  Neanderthaler  und  die  Schädelreste  aus 
Kroatien  gehören  in  eine  und  dieselbe  Reihe,  verschieden  von  den 
Menschen  der  Jetztzeit.  So  muß  man  sich  denn  daran  gewöhnen,  die 
Zusammensetzung  der  Menschheit  sich  reicher  vorzustellen,  als  das  bis- 
her der  Fall  war.  Dahin  drängen  auch  die  Pygmäen.  In  dieser  Hin- 
sicht'bemerke  ich  Folgendes: 

Vor  einigen  Jahren  hatte  ich  Gelegenheit,   dem  Anatomen-Congreß 


147 

Knochen  von  Pygmäen  aus  Europa  vorzulegen  und  dadurch  zu  be- 
weisen, daß  diese  Abart  des  Menschengeschlechtes  auch  in  unserem 
Continent  einst  gelebt  habe.  Die  Funde  von  damals  stammten  aus  der 
Schweiz,  aus  der  Nähe  Schaffhausens,  und  zwar  aus  der  neolithischen 
Periode.  Seit  jener  Zeit  sind  neue  Funde  derselben  Art  gemacht  worden, 
an  zwei  anderen  Localitäten  der  Schweiz  wieder,  in  der  Nähe  von 
Schaffhausen,  aber  an  einer  anderen  Stelle,  und  in  der  Nähe  von 
Lausanne  (in  Ghamblandes).  In  beiden  Fällen  waren  die  Skeletreste 
langst  den  Museen  einverleibt  worden,  und  erst  die  erneute  Unter- 
suchung ließ  unter  den  menschlichen  Resten  auch  diejenigen  von 
Pygmäen  entdecken. 

Bislang  war  die  Schweiz  das  Hauptgebiet  Europas,  in  welchem  die 
kleine  Menschenvarietät  nachgewiesen  worden  war.  Mit  der  engen 
Umgrenzung  des  Vorkommens  und  der  Beschränkung  auf  die  neolithische 
Periode  erklärt  sich,  daß  diese  an  sich  wichtige  Thatsache  für  die 
Stammesgeschichte  des  Menschen  im  Ganzen  in  unseren  Kreisen  wenig 
beachtet  wurde.  Selbst  die  Nachricht  von  Sebgi  und  Mantia,  daß  noch 
heute  Pygmäen  auf  Sicilien,  namentlich  in  der  Provinz  Girgenti  lebend 
vorkommen,  hat  wenig  Beachtung  gefunden. 

Ich  bin  nun  in  der  Lage,  für  Europa  noch  einige  andere  Stellen 
anzugeben,  an  denen  Pygmäen  gelebt  haben.  Drei  Oertlichkeiten  hat 
College  Thilbnius  in  Breslau  entdeckt.  In  der  Nähe  dieser  Universitäts- 
stadt wurden  neolithische  Gräber  ausgehoben,  in  denen  mit  den  Resten  der 
großen  europäischen  Varietäten  auch  Pygmäenknochen  gefunden  wurden. 
Dabei  ist  besonders  beachtenswert,  daß  an  einer  Stelle  auch  das  Vorkommen 
weit  herauf  in  die  folgenden  Perioden,  sogar  bis  in  die  slavische  Zeit  herein 
verfolgt  werden  konnte.  Das  ist  bezüglich  der  Dauer  des  Vorkommens 
von  besonderem  Werte.  Denn  damit  rücken  uns  die  Pygmäen,  wenn  ich 
so  sagen  darf,  auch  persönlich  etwas  näher.  Solange  sie  nur  in  der 
neolithischen  Periode  nachgewiesen  wurden,  war  ja  kein  Grund  vorhanden, 
ach  besonders  für  sie  zu  erwärmen.  Sie  waren  schon  Jahrtausende  ver- 
schwunden, und  selbst  die  noch  in  Sicilien  lebenden  berührten  uns  nicht 
so  direct,  sie  konnten  vielleicht  von  Afrika  herübergekommen  sein,  so 
dachten  wohl  Manche.  Aber  Pygmäen  in  der  slavischen  Periode,  also 
am  das  Jahr  1000  unserer  Zeitrechnung,  dort  oben  bei  Breslau,  das 
rückt  den  Gegenstand  doch  viel  näher  in  unseren  Gesichtskreis  herein. 
Die  zwei  anderen  Oertlichkeiten,  bei  denen  Beste  von  Rassenpygmäen 
gefanden  wurden,  liegen  am  Rhein  (Worms  und  Egisheim).  —  Ich 
möchte  ferner  feststellen,  daß  an  drei  Oertlichkeiten  Frankreichs 
Pygmäenreste  in  den  Gräbern  der  neolithischen  Periode  vorgekommen 
sind.  Das  war  schon  vor  ungefähr  10  Jahren,  zu  einer  Zeit,  wo  von 
Pygmäen  im  Ganzen  nicht  viel  die  Rede  und  von  Pygmäen  in  Europa 
gar  nichts  bekannt  war.  So  wurden  denn  auch  in  Frankreich  die 
Pygmäenknochen  als  solche  nicht  erkannt,  doch  läßt  sich  aus  den  ge- 
nauen, von  Manouvrteb  veröffentlichten  Zahlen  leicht  nachweisen,  daß 
neben  den  großen  Leuten  auch  Pygmäen  bestattet  worden  sind. 

Die  Belege  aus  Frankreich  sind  ebenso  zuverlässig  wie  jene  aus 
äderen  Gebieten  Europas,  woraus  hervorgeht,  daß  Pygmäen  über  ein 
großes  Gebiet  zusammen  mit  den  großen  Rassen  zerstreut  waren. 

10* 
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Es  existiren  auch  Nachrichten  über  Pygmäen  in  Spanien,  nament- 
lich in  den  Pyrenäen,  von  Haldburton  und  Mac-Ritchie,  wobei  Hau- 
burton  sich  direct  auf  eigene  Anschauung  stützt  insofern,  als  er  die 
persönliche  Begegnung  hervorhebt.  Allein  bei  diesen  Angaben  bleibt 
stets  der  Verdacht,  es  handle  sich  nicht  um  Rassenzwerge,  sondern  um 
Kümmerzwerge.  Ehe  nicht  dieser  Verdacht  durch  genaue  anatomische 
Angaben  oder  anatomische  Zeugen  vollkommen  widerlegt  ist,  steht  der 
Nachweis  von  Rassenzwergen  in  Spanien  noch  nicht  fest.  Ein  Blick 
auf  die  Verbreitung  der  Pygmäen  überhaupt  ergiebt  also,  daß  zu 
Europa  noch  Asien,  Afrika  und  einzelne  Gebiete  des  Insel-Archipels, 
namentlich  die  Philippinen  mit  den  Negrittos,  hinzugezählt  werden 
müssen.  Der  Riesencontinent  von  Amerika  steht  noch  aus.  Zwar  ezistiren 
auch  über  ihn  schon  einige  Angaben  von  Humboldt,  von  Martius  in 
älterer  Zeit,  von  Haliburton  aus  jüngster  Zeit,  allein  es  erging  diesen 
Mitteilungen  wie  jenen  aus  Spanien,  sie  wurden  als  nicht  beweiskräftig 
zurückgewiesen,  so  namentlich  von  Brinton,  der  sie  in  das  Bereich  der 
Fabel  verwies.  Das  Mißtrauen  war  in  dieser  Hinsicht  so  stark,  daß 
selbst  das  vorliegende  osteologische  Material  nicht  von  diesem  Gesichts- 
punkt aus  betrachtet  wurde.  Dank  der  genauen  Messungsmethoden 
läßt  sich  aber  heute  des  sichersten  nachweisen,  daß  auch  der  ameri- 
kanische Continent  bis  in  eine  verhältnismäßig  junge  Epoche  herein 
neben  den  großen  Rassen  auch  Pygmäen  besaß  und  daß  wahrscheinlich 
noch  heute  dort  Rassenzwerge  vorkommen. 

In  den  Arbeiten  von  R.  Virghow  und  Ranke  ist  ein  ansehnliches 
Schädelmaterial  aus  den  Grabfeldern  Perus  genau  beschrieben.  Aus 
der  Abhandlung  Ranke's  konnte  ich  den  Nachweis  von  Pygmäen  mit 
besonderer  Deutlichkeit  führen.  Der  Sachverhalt  ist  folgender.  Die 
Prinzessin  Thbresb  von  Batern,  Kgl.  Hoheit,  reiste  vor  einigen  Jahren 
(1898)  nach  Südamerika  und  besuchte  unter  anderem  die  Ruinen  von 
Ancon  und  Pachacamac  mit  der  besonderen  Absicht,  eine  größere  An- 
zahl Schädel  zu  sammeln,  um  die  Zusammensetzung  des  Volkes  der 
alten  Peruaner  klarzulegen.  Ranke  hat  dieses  Material  bearbeitet,  aus 
dem  sich  entnehmen  läßt,  daß  sich  mehrere  Pygmäenschädel  mit  sehr 
geringer  Capacität  darunter  befinden.  Ich  bin  in  der  angenehmen  Lage, 
3  dieser  kleinen  Schädel  hier  vorlegen  zu  können,  darunter  2  weibliche 
und  einen  männlichen: 

die  Capacität  beträgt  bei  No.  21  J  1060  ccm 

„    No.  23  ?  1050     „ 
„    No.  30  S  1000     „ 

Das  sind  sehr  geringe  Mengen,  wenn  man  berücksichtigt,  daß  die 
Capicität  eines  großgewachsenen  Mannes  desselben  Grabfeldes  1430  ccm 
beträgt  Zieht  man  das  Gewicht  der  Hirnäüssigkeit  und  der  Hirnhäute 
ab,  so  ergiebt  sich,  daß  jeder  dieser  Pygmäenschädel  ein  Gehirn  von 
etwas  mehr  als  900  g  besaß,  nur  um  400  g  mehr  als  der  Gorilla.  Von 
solch  kleinen  Schädeln  aus  ist  nach  den  Regeln  der  Proportionslehre 
und  der  Correlation  die  Schlußfolgerung  vollkommen  berechtigt,  daß  der 
kleine  Kopf  auf  einem  kleinen  Rumpf  mit  kurzen  Gliedmaßen  saß,  daß 
wir  es  also  mit  Pygmäen  zu  thun  haben,  die  mit  großen  Rassen  vereint 
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in  Peru  in  verhältnismäßig  neuer  Zeit,  vor  400  Jahren  etwa  gelebt 
haben,  vereint  mit  großen  Rassen,  weil  die  überwiegende  Menge  der 
R.  Virchow  und  Ranke  überwiesenen  Schädel  eine  Gapacität  und  eine 
Große  besitzen,  wie  sie  eben  von  den  großen  Rassen  Europas  und 
Amerikas  her  bekannt  ist. 

Nun  sind  wohl  wir  Anatomen  fest  überzeugt,  daß  man  von  einem 
kleinen  Schädel  auch  auf  eine  kleine  Gestalt  schließen  dürfe  und  daß 
dieser  Schluß  zwingend  sei,  sobald  keine  pathologischen  Einflüsse  einen 
Zwergwuchs  veranlaßt  haben.  Um  jedem  Verdacht  nach  dieser  Richtung 
zu  begegnen,  müssen  freilich  auch  Extremitätenknochen  vorliegen,  weil 
an  ihnen  die  normale  und  die  abnorme  Beschaffenheit  von  Knochen  am 
schärfsten  erkennbar  ist.  Prinzessin  Thehese  von  Bayern  hat  nun  von 
dem  Grabfeld  zwei  Schenkelknochen  mitgebracht.  Sie  stammen  nun 
nicht  von  Angehörigen  der  großen  Rassen,  sondern  von  Rassenzwergen. 
Den  einen  davon  kann  ich  der  Versammlung  vorlegen  und  füge  zum 
Vergleich  einen  Oberschenkelknochen  der  großen  europäischen  Rasse 
aus  der  hiesigen  Sammlung  bei,  der  einem  Manne  von  etwa  175  cm 
Körperhöhe  angehört  haben  mag.  Der  bedeutende  Größenunterschied 
springt  sofort  in  die  Augen;  es  genügt,  wenn  ich  hinzusetze,  daß  sich 
aus  der  Femurlänge  des  amerikanischen  Pygmäen  nur  eine  Körperhöhe 
von  etwas  über  116  cm  berechnen  läßt. 

Die  normale  Beschaffenheit  des  Individuums  geht  aus  allen  Eigen- 
schaften des  Knochens  hervor,  namentlich  auch  die  Thatsache,  daß  wir  es 
mit  einem  völlig  ausgewachsenen  Individuum  zu  thun  haben.  Denn  die 
Epiphysenknorpel  sind  bereits  völlig  verschwunden. 

So  wäre  also  auch  für  Amerika  das  Vorkommen  von  Pygmäen  in 
jüngster  Zeit  nachgewiesen,  und  es  ist  nicht  ausgeschlossen,  daß  dort 
Pygmäen  auch  noch  lebend  vorkommen,  wie  in  Afrika  oder  in  Asien, 
oder  auf  den  Andamanen  und  den  Philippinen  u.  s.  w. 

Unter  solchen  Umständen  wird  die  Zusammensetzung  der  Mensch- 
heit viel  reicher,  als  früher  angenommen  wurde.     Sie  besteht: 

1)  aus  Pygmäen  mit  einer  Körperhöhe  bis  1500  mm; 

2)  aus  großen  Rassen,  die  sich  in  zwei  Varietäten  gliedern,  nämlich : 

a)  in  eine  Varietät  von  einer  Körperhöhe  von  1600  mm; 

b)  in  eine  Varietät  von  einer  Körperhöhe  von  1700  mm  und  mehr. 
Diese  Art   der  Zusammensetzung   ist  in  Europa,    in  Asien,   Afrika 

und  in  Amerika  nachweisbar,  in  Europa  freilich  am  genauesten  bekannt, 
namentlich  durch  die  Rekrutirungslisten.  So  ist  es  erwiesen,  daß  in 
Europa  die  brünette  Varietät  eine  Körpergröße  besitzt,  die  im  Mittel 
um  1600  mm  schwankt,  während  die  blonde  Varietät  bei  1700  mm  ihr 
Oscillationscentrum  besitzt. 

Es  bedarf  in  diesem  Kreis  nicht  vieler  Worte,  um  darzuthun,  daß 
diese  Formen  in  einem  genetischen  Zusammenhang  mit  einander  stehen. 
In  Afrika  zeigen  die  Pygmäen  Verwandtschaft  mit  den  Negern,  auf  den 
Andamanen  und  auf  den  Philippinen,  in  Indien  mit  den  umgebenden 
Rassen,  und  in  Europa  nicht  minder.  Die  in  Sicilien  vorkommenden 
noch  lebenden  Pygmäen  gleichen  nicht  etwa  Akkas  aus  Afrika  oder 
Negritos  von  den  Philippinen  oder  den  Weddas,  sondern  sie  sind  ihrer 
sonstigen   Beschaffenheit   nach   Europäer.     Dasselbe   gilt  von   den   hier 
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vorliegenden  Resten  der  alten  Peruaner.  Alle  sehen  ans  wie  Stamm- 
verwandte, jedoch  mit  so  bemerkenswerten  Unterschieden  in  der  äußeren 
Erscheinung,  in  Sitten  und  Gebräuchen,  daß  sie  von  allen  Forschern, 
die  sie  lebend  beobachten  konnten,  ohne  Ausnahme,  als  Urrassen  be- 
zeichnet werden.  Dies  soll,  soweit  ich  beurteilen  kann,  in  der  Weise 
aufgefaßt  werden ,  daß  diese  Pygmäen  Reste  der  Urhorde  darstellen, 
aus  der  die  großen  Bewohner  der  einzelnen  Gontinente  hervorgegangen 
sind.  So  interpretire  ich  den  Ausdruck  Urrasse  und  füge  erklärend 
hinzu,  daß  dann  die  Pygmäen  als  die  Stammformen  der  großen  Rassen 
aufzufassen  sind.  Man  hätte  sich  den  Vorgang  in  folgender  Weise  zu 
denken :  die  Pygmäen  stehen  auf  deruntersten  Stufe  in  der 
Stammesgeschichte  des  Menschen,  dann  folgen  sich  die 
großen  innerhalb  jedes  Continentes. 

Bei  dieser  Auffassung  wäre  die  Stammform  des  Menschengeschlechtes 
innerhalb  der  einzelnen  Continente  nicht  ausgestorben,  sondern  lebte 
an  einzelnen  Orten  wenigstens  noch,  und  es  ergiebt  sich  ferner,  daß 
nicht  sofort  die  großen  Rassen  auf  dem  Schauplatz  erschienen  sind, 
sondern  die  kleinen.  Dieser  Umstand  ist  aber  von  entschiedener  Be- 
deutung für  alle  phylogenetischen  Speculationen  1). 

Herr  Waldetbb  hebt  die  Wichtigkeit  vergleichender  Unter- 
suchungen anthropologischer  Objecto  hervor,  wie  das  aus  den  von  Herrn 
Klaatsch  vorgelegten  Australier-Sprungbeinen  sich  ergiebt.  Man  solle 
für  den  in  Rede  stehenden  Fall  noch  Sprungbeine  verschiedener  Menschen- 
rassen heranziehen. 

Herr  Leboücq:  Ich  habe  die  Breite  des  Talus  von  der  Spitze  der 
Facies  fibularis  an  bis  zum  Tuberculum  mediale  des  Proc.  post.  tali 
deshalb  gewählt,  weil  dieses  Tuberculum  einen  prägnanten  Punkt  des 
prähistorischen  Talus  darstellt,  und  dieser  Punkt  leicht  aufzufinden  ist. 
Freilich  ist  bei  dieser  Meßweise  der  Talusindez  etwas  von  dem  üblichem 
verschieden. 


7)  Herr  K.  Peter: 

Anlage  und  Homologie  der  Nasenmuscheln 2). 

Es  wurde  gezeigt,  daß  die  Nasenmuscheln  beim  Kaninchen  und 
ähnlich  beim  Menschen  durch  zwei  verschiedene  Processe  entstehen. 
Zum  Teil  nehmen  sie  aus  der  seitlichen  Wand  der  Nasenrinne  ihren 
Ursprung.   Ventral  schnürt  sich  daselbst  das  Maxilloturbinale,  dorsal 


1)  Näheres  hierüber  im  Globus,  1902,  Juni,  p.  325,  und  in  einer 
ausführlichen  Abhandlung,  die  in  den  Denkschriften  der  Schweizerischen 
Naturforschenden  Gesellschaft  erscheinen  wird. 

2)  Vgl.  Archiv  f.  mikr.  Ant.,  Bd.  60. 
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das  Nasoturbinale  ab.  Hinter  diesen  stülpt  sich  in  späten  Stadien 
die  laterale  Wand  in  einer  halbkreisförmigen  Falte  nach  außen  um. 
Diese  Spalte  läßt  ventral  den  Sinus  maxillaris  entstehen,  dorsal  eine 
breitere  Bucht,  in  welcher  sich  die  Gonchae  obtectae,  vom  ersten 
Ethmoturbinale  bedeckt,  anlegen. 

Zum  Teil  entstehen  die  Muscheln  dadurch,  daß  die  hinteren 
Partien  der  septalen  Wand  des  Riechsackes  sich  nach  der  Seite 
abknicken.  So  wird  erst  ein  hinteres  Dach  für  die  Nasenhöhle  ge- 
bildet, welches  dann  ins  Lumen  einsinkt.  Von  diesem  scheinbar 
lateralen,  in  Wahrheit  aber  medialen  Abschnitt  schnüren  sich  der 
Reihe  nach  die  Ethmoturbinalia  ab. 

Es  ergiebt  sich  somit,  daß  das  Nasoturbinale  (=  Agger  nasi  beim 
Menschen)  und  die  Conchae  obtectae  mit  den  Ethmoturbinalia  ge- 
netisch durchaus  nichts  zu  thun  haben,  demnach  nicht  mit  demselben 
Namen  zu  bezeichnen  sind.  Dies  gaben  schon  Schwalbe,  Seydel, 
Schönemann  an,  wenn  sie  auch  einen  lateralen  Ursprung  der 
Ethmoturbinalia  annahmen. 

Fernerhin  gestattet  dieser  Befund  eine  Homologisirung  der 
Muscheln  der  Amnioten.  Da  eine  Abknickung  der  septalen  Wand 
oder  eine  zur  Bildung  von  Gonchae  obtectae  führende  Ausbuchtung 
nur  bei  Säugern  beobachtet  wurde,  so  können  als  Homologa  der 
Muscheln  der  Sauropsiden,  soweit  sie  vom  Sinnesepithel  entspringen, 
nur  das  Maxillo-  und  Nasoturbinale  in  Betracht  kommen.  Die  Muscheln 
lassen  sich  daher  folgendermaßen  einteilen: 

1)  Muscheln,  welche  vom  eingestülpten  Vorhofsepithel  entspringen: 
Concha  vestibuli  der  Vögel. 

2)  Muscheln,  welche  vom  Sinnesepithel  ihren  Ursprung  nehmen : 

a)  von  der  lateralen  Wand  (Gonchae  laterales), 

a)  im  vorderen  Bezirk  ventral:  Maxilloturbinale  der  Säuger, 
Concha  media  der  Vögel,  Muschel  der  Saurier  und  Schlangen ; 
dorsal:  Nasoturbinale  =  Agger  nasi;  obere  Muschel  der 
Vögel ; 

ß)  im  hinteren  Bezirk:  Conchae  obtectae  der  Säuger; 

b)  von  der  ursprünglich  medialen  Wand  (Conchae  mediales) 
Ethmoturbinalia  der  Säuger  =  Conchae  media,  superior,  su- 
prema  des  Menschen. 
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8)  Herr  Fr.  Meves: 

lieber  die  Frage,  ob  die  Centrosomen  Boyeki's  als  allgemeine 
und  dauernde  Zellorgane  aufzufassen  sind. 

M.  H.  Boveri  hat  im  Ascarisei  als  Centrosomen  Gebilde  be- 
schrieben, welche  auf  denjenigen  Stadien,  wo  sie  am  größten  nnd 
am  leichtesten  zn  analysiren  sind,  als  blasse  Kugeln  mit  einem  win- 
zigen Centralkorn  erscheinen. 

Fig.  1  habe  ich  einer  im  vorigen  Jahre  erschienenen  Arbeit  von 
Boveri  entnommen 1).  In  dieser  Figur,  welche  ein  Ascarisei  auf  dem 
Stadium  der  Aequatorialplatte  darstellt,  sind  in  jedem  Centrosom 
zwei  Centralkörner  zu  sehen.  Jedoch  kommt  dieser  Befund  nach 
Boveri  nicht  häufig  zur  Beobachtung ;  für  gewöhnlich  ist  auf  dem 
Stadium  der  Aequatorialplatte  nur  ein  einfaches  Centralkorn  vor- 
handen und  eine  Teilung  derselben  tritt  erst  im  weiteren  Verlauf 
der  Mitose  ein. 

Diesen  Centralkörnern  hat  Boveri  noch  1895  absolut  keine 
Bedeutung  beigelegt  Dagegen  nimmt  er  von  den  Centrosomen  an, 
was  Van  Beneden  zuerst  mit  Bezug  auf  seine  „Attractionssphären" 
und  „Centralkörperchen"  behauptet  hat,  daß  sie  als  allgemeine  und 
dauernde  Zellorgane  aufzufassen  seien. 

Diese  letztere  Frage  —  nach  der  Bedeutung  der  Centrosomen 
—  ist  eng  verknüpft  mit  einer  anderen :  ob  die  von  Flemming  ent- 
deckten Doppelkörnchen  der  tierischen  Gewebszellen  mit  Centrosomen 
identisch  sind.  Boveri  ist  geneigt,  diese  Frage  zu  bejahen;  ich 
beantworte  sie  mit  einem  entschiedenen  Nein. 

Ich  behaupte:  Wenn  man  die  BovERi'sche  Nomenclatur  an- 
wenden will,  so  muß  man  die  Doppelkörnchen,  welche  zuerst  Flem- 
ming, dann.  M.  Heidenhain,  ich  selbst  und  andere  beschrieben 
haben,  nicht  als  Centrosomen,  sondern  als  Centralkörner  oder,  wie 
Boveri  die  Centralkörner  neuerdings  zu  nennen  vorschlägt,  als 
Centriolen2)  bezeichnen. 


1)  Die  zu  diesem  Vortrag  gehörigen  Figuren  werden  in  einer 
größeren  Arbeit,  welche  demnächst  im  Archiv  für  mikroskopische  Ana- 
tomie (Bd.  61,  Heft  1)  erscheint,  veröffentlicht  werden. 

2)  Der  Name  Centriol  (centriolum)  ist  als  Deminutivform  von  cen- 
trum  gebildet. 
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Den  Beweis,  daß  es  sich  bei  den  Doppelkörnchen  der  Gewebs- 
zellen um  die  Homologa  der  Centralkörner  handelt,  kann  man  auf 
folgende  Weise  erbringen. 

In  Fig.  2  und  4  habe  ich  Spermatocyten  von  Lithobius  forcipa- 
tus,  einer  Bandassel,  abgebildet.  Die  Spermatocyten  erster  Gene- 
ration dieses  Tieres  sind  so  groß,  daß  sie  ein  Ascarisei  noch  erheblich 
an  Durchmesser  übertreffen. 

In  einer  Spermatocyte  erster  Generation,  welche  sich  im  An- 
fangsstadium der  Teilung  befindet  (wie  ich  sie  hier  in  Fig.  2  ab- 
gebildet habe),  gewahrt  man  im  Cytoplasma  an  zwei  einander  gegen- 
überliegenden Seiten  des  Kerns  nahe  der  Zellperipherie  zwei  scharf 
abgegrenzte  homogene  Kugeln,  die  zwei,  durch  Eisenhämatoxylin 
intensiv  schwarz  färbbare,  rundliche  oder  etwas  längliche  Körnchen 
einschließen.  Es  unterliegt  nicht  dem  geringsten  Zweifel,  daß  es 
sich  hier  um  Gentrosomen  und  Gentriolen  handelt1). 

In  Fig.  4  habe  ich  das  Muttersternstadium  einer  Spermatocyte 
zweiter  Generation  abgebildet.  Hier  liegen  die  Gentrosomen  stark  ab- 
geplattet unmittelbar  unter  der  Zellperipherie;  nicht  an  den  Polen 
der  achromatischen  Spindel,  sondern  entfernt  von  ihnen  auf  der 
Spindelachse,  wie  ich  schon  früher  gefunden  und  zusammen  mit 
v.  Korff  beschrieben  habe.  Eine  entsprechende  scheibenförmige 
Abplattung  der  Gentrosomen  kann  auch  im  Ascarisei  vom  Stadium 
der  Aequatorialplatte  an  zur  Beobachtung  kommen.  Sie  sehen  sie  in 
der  Abbildung  eines  Ascariseies,  welche  ich  hier  in  Fig.  2  nach 
Boveri  reproducirt  habe. 

Diejenige  Beobachtung  nun,  welche  beweist,  daß  die  Doppel- 
körnchen der  Gewebs-  und  Samenzellen  von  Wirbellosen  und  Wirbel- 
tieren mit  Gentriolen  identisch  sind,  ist  folgende. 

Wenn  eine  Spermatide  von  Lithobius  sich  zum  Samenfaden  um- 
wandelt, so  wachsen  die  Centralkörner  bezw.  das  eine  von  ihnen, 
zu  einem  langen  Faden  aus,  welcher  die  Achse  des  sogenannten 
Mittelstücks  der  reifen  Spermie  bildet  (Fig.  5,  6,  7).  Die  Centro- 
somen dagegen  erleiden  im  Beginn  dieses  Processes  gleich  nach  Ab- 
lauf der  zweiten  Reifungsteilung  einen  Zerfall  und  sind  bald  nicht 
weiter  nachweisbar. 

Die  Gentriolen  von  Lithobius  zeigen  demnach  das  gleiche  Ver- 
halten bei  der  Histogenese  der  Spermien,  wie  es  von  den  Doppel- 

1)  Als  Beleg  für  die  Centriolennatur  der  beiden  Körnchen  vermag 
ich  folgenden  Satz  von  Bovbbi  anzuführen:  „Doppelkörner  zur  Zeit  der 
Aequatorialplatte  oder  früher  werden  mit  großer  Sicherheit  als  Gentriolen 
in  Anspruch  genommen  werden  dürfen. tf 
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körnchen  der  Mollusken  (gleichzeitig  durch  v.  Korff  und  Benda) 
und  der  Selachier  (durch  Suzuki  und  Broman)  constatirt  worden 
ist.  Und  die  Doppelkörnchen  dieser  Tiere  sind  ihrerseits,  wie 
wiederum  die  Vorgänge  bei  der  Histogenese  der  Spermien  ergeben, 
mit  denjenigen  der  Amphibien  und  Säugetiere  identisch. 

Daraus  ergiebt  sich  zunächst,  daß  die  Doppelkörnchen  der 
Samenzellen  überall  als  Centriolen  anzusehen  sind.  Daß  aber  diese 
Doppelkörnchen  der  Samenzellen  denjenigen  der  übrigen  Gewebs- 
zellen homolog  sind,  daran  zu  zweifeln  ist  nicht  gut  möglich.  Es 
folgt  also  weiter,  daß  die  Doppelkörnchen  der  sämtlichen 
Gewebszellen  als  Centriolen  aufzufassen  sind. 


Hüllen  um  die  Doppelkörnchen,  welche  man  als  Centrosomen 
ansprechen  könnte,  sind  bei  den  meisten  Zellen  überhaupt  nicht 
vorhanden,  weder  zur  Zeit  der  Teilungsruhe,  noch  auch  während  der 
Mitose.  Solche  Hüllen  —  Centrosomen  —  giebt  es  haupsächlich 
in  Ei-  und  Furchungszellen ,  außerdem  noch  in  den  Samenzellen 
einiger  Tiere,  wie  z.  B.  in  denen  von  Lithobius  und  ab  und  zu  auch 
noch  in  anderen  Gewebszellen.  Und  zwar  kommen  sie  hier  wohl 
überall  nur  während  der  Mitose  vor.  Sie  bestehen,  wie  ich  glauben 
möchte,  im  allgemeinen  nur  während  der  Teilungsintervalle  in  solchen 
Zellen  fort,  welche  rasch  auf  einander  folgende  Teilungen  durch- 
machen. Dagegen  möchte  ich  bezweifeln,  daß  sie  in  einer  völlig 
ruhenden  Zelle  überhaupt  schon  gesehen  sind. 

Nur  von  den  Centriolen,  nicht  aber  von  den  Cen- 
trosomen, kann  daher  gelten,  daß  sie  allgemeine  und 
dauernde  Zellorgane  sind1). 


1)  Nach  Morgan  und  Wilson  soll  man  annehmen  müssen,  daß  im 
Cytoplasma  von  Seeigeleiern  Centrosomen  und  Strahlungen  unter  dem 
Einfluß  von  Salzlösungen  „de  novo"  entstehen  können. 

Nach  meinen  obigen  Darlegungen  kann  es  sich  überhaupt  nur  um 
die  Frage  handeln,  ob  die  in  diesen  Centrosomen  enthaltenen  Centriolen 
Neubildungen  sind. 

Zu  dieser  Annahme  liegt  aber  einstweilen  absolut  kein  Grund  vor. 

Denn  das  Auftreten  zahlreicher  Centrosomen  und  Strahlungen  in 
einem  mit  Salzlösungen  behandelten  Ei,  wie  es  Morgan  und  Wilson 
beobachtet  haben,  ist  möglicherweise  und  sogar  wahrscheinlich  so  zu 
erklären,  daß  durch  den  Beiz  der  Salzlösung  eine  Vermehrung  bezw. 
Zerlegung  der  beiden  Centriolen,  welche  die  Eizelle  von  der  letzten 
Teilung  der  Vermehrungsperiode  her  übernommen  hat,  zu  Stande  kommt, 
und  daß  die  zahlreichen  auf  diese  Weise  entstandenen  Centriolen  sich 
im   Cytoplasma   verteilen   und   sich   mit   Centrosomen   und  Strahlungen 
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Theoretische  Betrachtungen  über  die  Cytocentren  (über  die 
Beziehungen  derselben  zur  Kern-  und  Zellteilung  etc.),  wie  Boveri 
sie  zu  geben  sich  bemüht  hat,  sind  demnach  nicht  an  die  Centro- 
somen, sondern  an  die  Gentriolen  anzuknüpfen. 

In  einem  Capitel  seiner  im  vorigen  Jahre  erschienenen  Abhand- 
lung „über  die  Natur  der  Centrosomen"  hat  Boveri  drei  Punkte 
namhaft  gemacht,  welche  für  Entscheidung  der  Frage,  ob  es  sich 
um  Centrosomen  oder  Centriolen  handelt,  als  Kriterien  dienen  sollen. 
Ich  will  Ihnen  zeigen,  daß  die  Doppelkörnchen  auch  auf  Grund 
dieser  von  Boveri  selbst  aufgestellten  Kriterien  nicht  als  Centrosomen 
in  Anspruch  zu  nehmen  sind,  wobei  ich  ein  von  diesem  Autor  selbst 
citirtes  Object,  die  Samenzellen  des  Salamanders,  zu  Grunde  legen  will. 

Ein  erstes  Kennzeichen  der  Centriolen  besteht  nach  Boveri  in 
ihrer  Größe  im  Verhältnis  zu  derjenigen  der  Zelle.  „Die  Centriolen", 
sagt  Boveri,  „sind  von  so  extremer  Kleinheit,  daß  sie  selbst  in  den 
größten  Zellen,  wie  in  den  Eiern,  auch  mit  den  stärksten  Vergröße- 
rungen nur  als  kleine,  nicht  weiter  analysirbare  Pünktchen  erscheinen. 
In  sehr  kleinen  Zellen  lassen  sie  sich  überhaupt  nicht  mehr  nach- 
weisen.11 

Und  an  anderer  Stelle  fügt  er  hinzu:  Die  relativ  großen  Doppel- 
körperchen  der  Wirbeltierzellen  können  daher  nur  Centrosomen  sein ; 
der  Nachweis  von  Centriolen  in  ihnen  kann  gar  nicht  erwartet  werden. 


umgeben ;  vielleicht  spielen  sich  hier  unter  der  Wirkung  der  Salzlösung 
ähnliche  Vorgänge  an  den  Centriolen  ab,  wie  sie  normaler  Weise  im 
Hoden  von  Paludina  vivipara  bei  den  Reifungsteilungen,  welche  der 
Entstehung  der  wurm  förmigen  Spermien  vorausgehen,  zur  Beobachtung 
kommen. 

Wenn  ferner  Centrosomen  in  einem  kernlosen  Fragment  eines  in 
Stücke  geschüttelten  Eies  bei  Behandlung  mit  Salzlösung  auftreten,  so 
ist  durchaus  nicht  auszuschließen,  daß  eben  dieses  Fragment  die  Cen- 
triolen des  Eies  enthalten  hat.  Der  Versuch  würde  schon  eher  als  be- 
weisend gelten  können,  wenn  gezeigt  würde,  daß  Centrosomen  in  allen 
oder  wenigstens  in  mehreren  Fragmenten  eines  und  desselben 
Eies  auftreten.  Um  aber  auch  das  Vorhandensein  von  Centriolen  in 
den  verschiedenen  Fragmenten  eines  und  desselben  Eies  mit  Sicherheit 
ausschließen  zu  können,  wäre  eine  Verfolgung  der  Centriolen  von  der 
letzten  Teilung  der  Vermehrungsperiode  bis  zur  Eireife  nötig;  eine 
Aufgabe,  an  die  sich  bisher  noch  niemand  herangewagt  hat. 

Die  Beobachtungen  von  Morgan  und  Wilson  sind  demnach  für 
eine  Neubildung  cellulärer  Centren  durchaus  nicht  beweisend;  wahr- 
scheinlich ißt  aus  ihnen  nur  zu  entnehmen,  daß  unter  Umständen  Cen- 
triolen durch  Salzlösungen  zur  Bildung  von  Centrosomen  und  Strahlungen 
angeregt  werden  können. 
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M.  H.  Fig.  9,  eine  Spermatogonie  des  Salamanders,  ist  bei  der 
gleichen  Vergrößerung  abgebildet,  wie  die  Ascariseier  (Fig.  1,  3,  8), 
welche  ich  nach  Boveri  copirt  habe.  Sie  sehen,  m.  H.,  daß  diese 
Salamanderspermatogonie  ungefähr  ebenso  groß  ist  wie  die  daneben 
stehende  Ascarisblastomere  (Fig.  8),  und  ferner,  daß  die  Doppel- 
körnchen der  Spermatogonie  nicht  oder  nur  unerheblich  größer  sind 
als  die  Centriolen  von  Ascaris. 

Boveri  durfte  demnach  die  Doppelkörnchen  der  Salamander- 
zellen auf  Grund  ihrer  Größe  nicht  als  Gentrosomen  in  An- 
spruch nehmen. 

Daß  die  Größe  der  Centriolen  sich  nach  der  Größe  der  Zellen 
richte,  ist,  nebenbei  bemerkt,  falsch.  Die  Centriolen  sind  vielmehr 
im  allgemeinen  in  allen  Zellen,  großen  und  kleinen,  von  gleicher 
Winzigkeit,  sind  aber  keineswegs  in  kleinen  Zellen  winziger  als  in 
großen. 

Ein  zweites  Kriterium,  ob  es  sich  um  Centriolen  oder  Centro- 
somen handelt,  betrifft  den  Zeitpunkt  der  Teilung.  „Das  Centriol", 
sagt  Boveri,  „teilt  sich  beträchtlich  früher  als  das  Centrosom.  Die 
Teilung  des  Centrosoms  scheint  normaler  Weise  nirgends  früher  als 
in  der  Metakinese  zu  beginnen,  in  den  Ascaris-Blastomeren  und  so  wahr- 
scheinlich in  vielen  anderen  Objecten  erfolgt  sie  erst  im  Ruhezustande 
der  Zelle.  Doppelkörner  zur  Zeit  der  Aequatorialplatte  oder  früher 
werden  also  mit  großer  Sicherheit  als  Centriolen  in  Anspruch  ge- 
nommen werden  dürfen/ 

Ich  habe  nun  aber  1897  beschrieben,  daß  bei  der  ersten  Reifungs- 
teilung des  Salamanderhodens  eine  Verdoppelung  der  Polkörperchen 
der  Spindel  gewöhnlich  bereits  im  Tonnenstadium  stattfindet.  Dieses 
Tonnenstadium  entspricht  aber  nach  Boveri's  eigener  und  meiner 
Auffassung  der  Aequatorialplatte  einer  gewöhnlichen  Mitose.  Also 
auch  nach  diesem  Kennzeichen  würde  Boveri  die  Doppelkörnchen 
des  Salamanderhodens  als  Centriolen  haben  auffassen  müssen. 

Ein  drittes  Kriterium  —  nach  Boveri  das  wichtigste  —  soll  das 
Verhältnis  zur  Astrophäre  sein.  Boveri  behauptet :  „Ein  Körper, 
an  den  die  Sphärenradien  direct  herantreten,   ist  das  Centrosoma.u 

M.  H.  Wenn  Sie  die  Spermatogonie  des  Salamanders,  auf  welche 
ich  schon  vorher  Bezug  genommen  habe,  von  diesem  Gesichtspunkt  aus 
betrachten,  so  ist  es  klar,  daß  Boveri  auch  auf  Grund  dieses  seines 
dritten  Kriteriums  die  Doppelkörnchen  derselben  nicht  als  Centro- 
somen ansprechen  durfte.  Denn  die  Cytoplasmastrahlen  gehen  nicht 
bis  an  die  Doppelkörnchen,  sondern  nur  bis  an  die  Peripherie  der 
sie  einschließenden  Hülle  heran,  für  welche  ich  den  Namen  Idiozom 
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vorgeschlagen  habe.  Daß  aber  dieses  Idiozom  nicht  mit  einem 
Centrosom  identisch  ist,  dafür  glaube  ich  früher  genügende  Beweise 
beigebracht  zu  haben. 

Im  übrigen  ist  der  Satz,  daß  die  Cytoplasmastrahlen  nur  bis  an 
das  Centrosom  und  nicht  bis  an  die  Centriolen  herantreten,  richtig, 
vorausgesetzt  eben,  daß  Centrosomen  überhaupt  vorhanden  sind. 
Entgegenstehende  Angaben  von  v.  Kostanecki  und  seinen  Mit- 
arbeitern, nach  welchen  die  Strahlen  der  Polsonnen  in  den  Eizellen 
von  Ascaris  und  anderen  Tieren  sich  direct  bis  zu  den  Centriolen 
fortsetzen  sollten,  habe  ich  selbst  zuerst  an  der  Hand  von  Beobach- 
tungen von  Griffin  und  Mag  Farland  zurückgewiesen.  In  den 
meisten  Zellen  aber  fehlen  Centrosomen  und  hier  inseriren  die 
Strahlen  direct  an  den  Centriolen. 

In  demselben  Capitel  bespricht  Boveri  ein  Moment,  welches 
nach  ihm  mit  Unrecht  als  entscheidendes  angesehen  worden  ist,  näm- 
lich das  Verhalten  zum  Eisenhämatoxylin.  Boveri  hat  bei  sämt- 
lichen von  ihm  untersuchten  Objecten  (Spermatocyten  von  Ascaris, 
Ovocyten  von  Diaulula,  Eiern  von  Echinus  und  Ascaris)  gefunden, 
daß  je  nach  dem  Grad  der  Entfärbung  und  nach  gewissen  in  der 
Conservirung  begründeten  Unterschieden  des  Präparates  im  einen 
Fall  das  ganze  Centrosom  durch  und  durch  schwarz  gefärbt  sein 
kann,  während  in  einem  anderen  in  dem  entfärbten  Centrosom  nur 
das  oder  die  Centriojen  schwarz  bleiben.  Er  folgert  daraus,  daß 
die  Schwarzfärbung  in  Eisenhämatoxylin  im  allgemeinen  kein  Kenn- 
zeichen sei,  ob  ein  Centrosom  oder  Centriol  vorliegt. 

Ich  möchte  nach  meinen  Erfahrungen  glauben,  daß  diejenigen  Ob- 
jecto, bei  denen  die  Centrosomen  sich  mitfärben,  in  der  Minderzahl 
sind.  „Im  allgemeinen",  behaupte  ich,  halten  nur  die  Centriolen  den 
Farbstoff  fest.  Solche  Zellen,  bei  denen  eine  Mitfärbung  der  Centro- 
somen zu  Stande  kommt,  sind  für  das  Stadium  der  Centriolen  mit 
der  Eisenhämatoxylinmethode  natürlich  ungeeignet. 

Die  Ueberzeugung,  daß  die  Doppelkörnchen  der  tierischen  Ge 
webszellen  keine  „Centrosomen"  sind,  habe  ich  schon  seit  langem 
und  deshalb  diese  Bezeichnung  in  meinen  letzten  Arbeiten  streng 
vermieden.  Ich  habe  den  Van  BENEDEN'schen  Ausdruck  „Central- 
körperu  (oder  „Centralkörperchen")  gebraucht,  in  der  Annahme,  daß 
corpuscule  central  von  Van  Beneden  der  Centriole  von  Boveri 
entspräche. 

In  dieser  Beziehung  habe  ich  mich  an  von  Erlanger  und  an 
von  Kostanecki  und  von  Siedlecki  angeschlossen,  welche  dazu  auf 
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Grund  eigener  Untersuchungen  und  durch  den  Vergleich  der  Figuren 
Van  Beneden's  mit  denen  Boveri's  gekommen  waren. 

Die  Berechtigung  zu  dieser  Annahme  schien  um  so  größer,  als 
Boveri  selbst  die  Möglichkeit  offen  gelassen  hatte,  daß  das,  was 
Van  Beneden  und  Neyt  in  einigen  Figuren  als  corpuscule  central 
abbilden,  seinem  Centralkorn  entsprechen  könnte. 

Neuerdings  erklärt  nun  aber  Boveri  diese  Möglichkeit  auf 
Grund  seiner  neuen  Befunde  mit  Sicherheit  ausschließen  zu  können ; 
das  corpuscule  central  von  Van  Beneden  sei  überall  das  gleiche 
Gebilde,  welches  er  Gentrosom  genannt  habe;  das  Centriol  sei  in 
keiner  einzigen  von  Van  Beneden's  Figuren  zu  sehen. 

Ich  bin  nach  erneuter  Prüfung  der  Sachlage  geneigt,  Boveri 
in  diesem  Punkte  recht  zu  geben,  und  daher  für  meine  Person 
eventuell  bereit,  nachdem  ich  die  Identität  der  Doppelkörnchen  mit 
Centralkörnern  erwiesen  habe,  diese  letztere  Bezeichnung  „Central- 
körner"  oder  „Centriolen"  in  ferneren  Arbeiten  für  die  Doppelkörnchen 
in  Anwendung  zu  bringen. 

DiscuBsioD. 

Herr  v.  Lenhossäk:  M.  H.!  Ich  stimme  mit  dem  Herrn  Vor- 
tragenden darin  vollkommen  überein,  daß  wir  als  das  Wesentlichste 
oder  richtiger  einzig  Wesentliche  von  all  jenen  Bildungen  der  Zelle,  die 
man  als  Cytocentrum,  Gentrosoma  u.  s.  w.  beschrieben  hat,  jene  mit 
Eisenhämatoxylin  sich  schwärzenden  körnchenartigen  Körper,  Flemming's 
Centralkörper,  Boveri's  Gentriolen  zu  betrachten  haben.  Alles  Uebrige 
halte  ich  für  secundär.  Der  Herr  Vortragende  hat  vor  einigen  Jahren 
jene  eigenartigen  protoplasmatischen  Körper,  die  bei  den  Geschlechts- 
zellen die  Centralkörper  umgeben,  als  Idiozomen  bezeichnet.  Da  aber 
analoge,  mehr  oder  weniger  scharf  begrenzte  Verdichtungen  des  Zell- 
plasmas in  der  Umgebung  der  Centralkörper  auch  in  vielen  anderen 
Zellgattungen  vorkommen,  so  scheint  es  mir  im  Interesse  der  Ueber- 
sichtlichkeit  zweckmäßiger,  für  alle  solche  „pericentrosomalen"  Zell- 
verdichtungen  den  gleichen  Namen,  und  zwar  am  besten  den  schon 
eingebürgerten  Namen  „Sphäre"  anzuwenden.  Der  unleugbar  vor- 
handenen Eigenart  der  Sphäre  bei  den  Eizellen  und  Spermatocyten 
kann  ja  genügend  Rechnung  getragen  werden  durch  Hervorhebung  ihres 
speciellen  Verhaltens  und  der  sie  von  der  Sphäre  anderer  Zellen  unter- 
scheidenden Merkmale. 

Herr  Benda:  Ich  habe  mich  nach  anfanglichem  Widerstreben  der 
Bezeichnung  Mbves'  „Idiozoma"  für  die  besondere  Bildung  in  den  Ge- 
schlechtszellen angeschlossen,  weil  ich  sie  in  der  That  als  abweichend 
von   der  ähnlichen   der   Gewebszellen   betrachte.     Die   scheinbare    Ab- 
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grenzung  einer  Sphäre  in  den  Gewebszellen  wird  mehr  durch  das  Fehlen 
anderer  cytoplasmatischer  Gebilde,  besonders  von  Secretgranulationen, 
als  durch  eine  wirkliche  Begrenzungsschicht  bedingt. 

Herr  Ballowitz  weist  daraufhin,  daß  die  Fig.  9  der  MEVEs'schen  Tafel 
sehr  erinnert  an  seine  Befunde  im  Körperepithel  gewisser  erwachsener 
Salpen.  Bei  den  letzteren  ist  in  einer  jeden  Epithelzelle  je  eine  auf- 
fallig große,  central  gelegene,  die  Kernform  beeinflussende,  differenzirte 
Stelle  vorhanden,  welche  die  deutlich  erkennbaren  Gentralkörperchen 
umschließt.  Dieses  Gebilde,  in  welchem  sich  eine  radiäre  Faden- 
anordnung nachweisen  läßt,  ist  von  B.  mit  der  üblichen  indifferenten 
Bezeichnung  der  „  Zellsphäre u  belegt  worden  und  liefert  ein  schönes 
Beispiel  von  Persistenz  einer  differenzirten,  die  Centralkörperchen  um- 
gebenden Schicht  bei  ruhenden  Gewebszellen  erwachsener  Tiere. 

Herr  Van  der  Stricht  tient  a  ajouter  qu'on  doit  ötre  tres  pru- 
dent  pour  dire  si  le  centrosome  de  Boveri,  qui  certes  correspond  au 
corpuscule  central  plus  la  zone  mädullaire  de  la  sphere  attractive  de 
Van  Beneden,  est  un  organe  permanent  de  la  cellule.  Chez  Thysano- 
zoon,  lors  des  deux  premieres  divisions  de  maturation,  et  lors  de  la 
division  de  la  cellule  oeuf  et  des  premiers  blastomeres,  on  constate  tantöt 
avec  la  plus  grande  nettete  les  differentes  parties  Constituantes  de  la 
sphere  attractive  de  Van  Benedbn,  tantöt  des  asters  au  sein  desquels  les 
Limites  des  couches  de  la  sphere  sont  plus  difficiles  a  voir.  Ges  images 
dependent  surtout  des  Stades  de  division  ou  de  repos  de  la  cellule. 

Herr  Waldeyer  bittet  um  Auskunft  darüber,  was  man  unter 
Centriolen,  Centrosomen,  Sphären  und  Idiozom  verstehen  solle?  Es 
wäre  sehr  wünschenswert,  wenn  darüber  alsbald  eine  Einigung  erzielt 
würde. 

Herr  v.  Lenhossek  :  M.  H. !  Ich  möchte  kurz  meinen  Standpunkt  in 
dieser  terminologischen  Frage  kennzeichnen.  Das  Festhalten  an  dem  Boveri- 
sehen  Ausdruck  „Centrosoma"  in  dem  Sinne,  wie  ihn  Boveri  selbst  und 
der  Herr  Vortragende  gebraucht,  scheint  mir  deshalb  nicht  angezeigt  zu 
sein,  weil  von  den  verschiedenen  Forschern  sehr  verschiedene  Dinge 
darunter  verstanden  werden.  Auch  ist  zu  befürchten,  daß  stets  Ver- 
wechslungen mit  den  „Centralkörpern"  Flemming's  vorkommen  werden, 
da  ja  das  Wort  „Centrosoma"  nur  die  griechische  Uebersetzung  von 
„Centralkörper"  ist.  Ich  halte  dafür,  daß  wir  mit  den  beiden  Be- 
zeichnungen Centralkörper  und  Sphäre  vollkommen  auskommen. 

Außerdem  spricht  noch  Herr  Meves. 


i 
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9)  Fräulein  Bertha  De  Vriese  giebt  nach  einem  in  franzö- 
sischer   Sprache    gehaltenen   Vortrage   folgende   Zusammenfassung: 

TJeber  die  Entwlckelung  der  Extremitäten  -  Arterlen   bei   den 

Säugetieren. 

Ueber  die  ursprüngliche  Anlage  der  Arterien  giebt  es  zwei 
Theorien : 

Nach  der  ersten  (Krause,  Baader,  Stieda,  von  Meter)  soll 
das  arterielle  System  in  seinen  Grundlagen  ein  Netzwerk  sein, 
welches  die  Gewebe  auf  das  vollständigste  durchdringt  und  in  dem 
sich  später  einzelne  Röhren  differenziren  und  dendritisch  verzweigen. 

Nach  der  zweiten  (Rüge,  Hoghstetter,  Gegenbaur,  Zucker- 
kandl)  besteht  ein  gleichmäßiges  Netz  niemals,  aber  es  entwickeln 
sich  ganz  bestimmt  gelagerte,  deutlich  erkennbare  Gefäßbahnen, 
welche  allerdings  nicht  alle  den  definitiven  Zustand  erreichen. 

Mit  Rücksicht  auf  meine  Untersuchungen  teile  ich  die  Umwand- 
lungen der  Arterien  in  drei  Stadien: 

Stadium  I.  Die  Gefäße  zeigen  sich  als  indifferentes  Netz, 
welches  die  Gewebe  durchdringt:  neben  einer  größeren,  nach  allen 
Richtungen  Zweige  liefernden  Axiallücke,  welche  man  nur  proximal 
auf  einer  sehr  kurzen  Strecke  verbreitet  findet,  und  einem  peripheri- 
schen Gefäß  (der  HocHSTETTER'schen  Randvene)  findet  man  nur  ein 
Geflecht  ohne  Unterschied  zwischen  Arterien  und  Venen. 

Diesem  gleichmäßigen  Netze  begegnet  man,  wenn  die  Glieder 
sich  als  einfache,  aus  embryonalen  Zellen  zusammengesetzte 
Knöspchen  zeigen.    • 

Eine  arterielle  Lücke  umhüllt  die  Nerven  an  der  Stelle,  wo 
diese  in  die  rudimentären  Glieder  ziehen.  Die  proximale  Axiallücke 
ist  vielleicht  die  Anlage  einer  bestimmten  Arterienbahn,  aber  man 
darf  sie  nicht  eine  deutliche,  in  bestimmter  Richtung  gelagerte 
„Arterie"  nennen. 

Stadium  II.  Die  Extremitäten  sind  ungegliederte  Stümpfchen, 
in  denen  das  Skelet  durch  ein  central  verdichtetes  Gewebe  angelegt 
ist,  und  die  Nerven  die  einzigen,  differenzirten  Organe  sind. 

In  diesem  Stadium  nehmen  die  Gefäße  eine  bestimmte  Richtung 
an:  sie  begleiten  die  Nervenverzweigungen. 

Es  ist  dieses  ein  echtes  Orientirungsstadium  für  die  Gefäßzweige, 
nach  welchem  von  einem  indifferenten  Netze  keine  Rede  mehr  sein 
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kann.  In  diesem  Orientirungsproceß  scheinen  die  Nervenzweige  die 
Hauptrolle  zu  spielen:  es  bildet  sich  um  jeden  Nerv  ein  Netzwerk 
endothelialer  Röhrchen  ungleichen  Kalibers  (das  Hauptrohr  begleitet 
den  Nerv,  inteross.  volar,  et  crural.).  Die  nervenbegleitenden  Netze 
sind  mit  einander  durch  mannigfache  Anastomosen  verbunden. 

Ein  directes  Verhältnis  zwischen  Volumen  der  Nerven  und  Gefäß- 
stämme besteht  nicht 

Stadium  III.  Der  definitive  Kreislauf  bildet  sich  aus  durch 
Weiterentwickelung  einzelner,  die  Nerven  begleitender  Stämme  oder 
die  Geflechte  mit  einander  verbindender  Anastomosen,  wodurch  sich 
die  Hauptgefäßbahnen  der  Glieder  ausbilden. 

Mit  der  Differenziation  des  knorpeligen  Skelets  haben  schon 
Hauptgefäße  die  Stellen  der  primitiven,  die  Nerven  begleitenden 
Netze  eingenommen,  und  wenn  die  Muskeln  angelegt  sind,  ist 
meistens  der  arterielle  Typus  der  Erwachsenen  schon  vorhanden. 

Aeußerst  rasch  finden  diese  Metamorphosen  der  Arterien  statt: 
so  z.  B.  sehe  ich  das  indifferente  Stadium  in  den  Extremitäten- 
stümmeln  eines  5  mm  langen  Kaninchenembryo;  mit  10  mm  sind 
die  nervenumhüllenden  Netze  differenzirt,  während  mit  20  mm  der 
Erwachsenentypus  schon  vorhanden  ist. 

Discussion. 

Herr  Stieda:  Ich  spreche  dem  Fräulein  De  Vriesb  meine  An- 
erkennung aus  in  Betreff  der  erzielten  Ergebnisse  ihrer  genauen  und 
sorgfaltigen  Untersuchungen.  Gleichzeitig  gebe  ich  meine  Freude  darüber 
kund,  daß  die  Untersuchungen  des  Fräuleins  meine  Hypothese  in  Betreff 
der  Anlage  eines  ursprünglich  indifferenten  Gefaßnetzes  der  Extremi- 
täten bestätigen. 

Herr  Broman:  Zufälligerweise  ist  es  mir  bekannt,  daß  Professor 
E.  Müller  in  Stockhohn  an  menschlichen  Embryonen  eine  Untersuchung 
über  die  Entwickelung  der  Extremitatarterien  neulich  ausgeführt  hat 
und  auch  zu  ähnlichen  Resultaten  gekommen  ist.  So  erinnere  ich  mich, 
daß  er  in  der  Nähe  der  Hauptnerven  Arteriennetze  gefunden  hat, 
welche  sich  zu  den  definitiven,  einfacheren  Verhältnissen  dadurch  um- 
wandeln, daß  einzelne  Teile  zurückgebildet  werden,  andere  nicht  Wenn 
man  diese  Entwickelungsweise  der  Arterien  kennt,  sind  alle  ihre 
Variationen  beim  Erwachsenen  leicht  zu  erklären. 

Herr  Stbasseb  bestätigt  die  frühe  auffallig  starke  Entwicke- 
lung der  Nerven  in  der  Extremität  der  Säuger  (Mensch)  und  das  Vor- 
handensein eines  anscheinend  indifferenten  Gefaß-(Capillar-)Netzes  in  dem 
warzenförmigen  Stadium   der  Extremität.     Bei  Salamandrinen   läßt  sich 

Yerh.  d.  Anat.  Qu,  XVI.  1 1 
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nun  für  das  Zwischenstadium  die  allmähliche  Umwandlung  der  Gefäße 
besser  verfolgen.  Sie  ist  begleitet  von  der  Sonderang  der  inneren  Ge- 
websmasse  in  dichteres  (stützendes  und  contractiles)  axiales  Blastem 
und  in  entlastete,  für  die  Girculation  benutzte  Bezirke  und  steht  zu 
dieser  Sonderung  in  einem  noch  genauer  zu  untersuchenden  Causal- 
verhältnis. 

Herr  Roux:  Die  von  Frl.  de  Vbiese  geschilderten  Gefaßbildungen 
repräsentiren  überwiegend  Bildungsgeschehen  des  ersten,  von  mir  als 
embryonale  Periode  xax  i&xyv  oder  als  Periode  der  selbständigen 
(ererbten)  Anlage  der  Organe  bezeichneten  Entwickelungsab- 
schnittes.  Auf  diesen  Abschnitt  folgt  die  Periode  des  functio- 
n eilen  Lebens,  in  welcher  das  in  der  vorhergehenden  Periode,  viel- 
fach aus  in  den  gestalteten  Teilen  selber  gelegenen  Ursachen,  Gebildete 
unter  der  Ausübung  der  Function  mannigfach  feiner  functionell  ausge- 
staltet wird  (Gesamm.  Abh.,  Bd.  1,  p.  311,  348;  Bd.  2,  p.  281).  Das  gilt 
auch  von  den  Blutgefäßen,  wie  ich  bereits  in  meiner  Doctordissertation 
„Ueber  die  Verzweigungen  der  Blutgefäße u,  1878  dargethan  habe  (Ge- 
samm. Abh.,  Bd.  1,  p.  19,  96).  Ich  möchte  daher  *  die  Vortragende 
fragen,  ob  sie  bei  ihrem  Studium  der  Bildung  der  Blutgefäße 
in  den  Extremitäten  Beobachtungen  gemacht  hat,  die  ihr  ge- 
zeigt haben,  daß  auch  hier  die  erste  teils  anscheinend  regellose,  teils 
schon  deutlich  typisch  gestaltete  Anlage  der  Qtef&He  unter  der  Wirkung 
der  Blutströmung  allmählich  Umbildungen  erfährt,  welche  allmählich 
besonders  die  Gefäßverzweigungen  mehr  den  von  mir  aufge- 
stellten, hämodynamisch  bedingten  Regeln  entsprechend  umgestalten,  so 
wie  ich  dies  an  den  Gefäßen  des  Gefaßhofes  des  Hühnerkeims  con- 
statirt  habe. 

Die  von  einem  der  Herren  Vorredner  erwähnte  gegnerische 
Stellung  von  „Morphologie"  und  Entwickelungsmechanik 
zu  einander  kann  ich  nicht  anerkennen  und  billigen;  denn  die  Ergeb- 
nisse der  „  Morphologie u  (diese  in  dem  üblichen  Sinne  von  vergleichender 
Anatomie  und  vergleichender  Entwickelungsgeschichte  genommen)  sind 
für  die  Entwickelungsmechanik  fast  ebenso  wichtig  und  unentbehr- 
lich, wie  für  die  vergleichend  descriptiven  Forschungsrichtungen  selber. 
Ihre  Ergebnisse  deuten  uns  viele  neue  causale  Zu- 
sammenhänge an,  die  durch  die  experimentelle  Forschung  des 
Weiteren  ermittelt  werden  müssen,  und  andererseits  lehren  sie  uns, 
Wesentliches,  Allgemeines  von  Unwesentlichem  oder 
nur  Speciellem  zu  unterscheiden.  Das  habe  ich  in  allen  meinen 
allgemeinen  Schriften  betont,  ohne  aber  das  einmal  aufgekommene  Vor- 
urteil, daß  beide  Forschungsrichtungen  sich  gegenseitig  ausschließen  oder 
bekämpfen  müßten,  zerstören  zu  können.  Allerdings  finden  sich  auch  im 
diesseitigen  Lager  Heißsporne,  die  nicht  gleich  mir  von  der  Notwendigkeit 
der  vergleichend-anatomischen  Forschung  auch  für  die  directe  causale 
Forschung  überzeugt  sind  und  die  descriptive  Forschung  fast  für  über- 
flüssig halten,  obschon  diese  überhaupt  erst  das  Material  liefert,  dessen 
causale  Ableitung  unsere  Aufgabe  ist,  eine  natürlich  sehr  verkehrte 
Auffassung. 
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Herr  Fürbringeb  betont  im  Anschloß  an  die  Bemerkungen  des 
Herrn  Virchow,  daß  die  von  Gegenbaur  und  seinen  Schülern  vertretene 
Richtung  zwischen  Morphologie  und  Mechanik  nicht  eine  derartige 
Scheidung  macht,  wie  Herr  Virchow  vermutet.  Eine  Morphologie 
lebender  Organismen  ohne  Berücksichtigung  der  Physiologie  und  Ent- 
wickelungsmechanik  ist  einseitig  und  unvollständig;  unter  Berück- 
sichtigung dieser  Instanzen  gewinnt  sie  Leben.  Wenn  für  Gegenbaur 
und  seine  Schule  nach  dem  Princip  der  Arbeitsteilung  die  Morphologie 
ihr  hauptsächlichstes  Untersuchungsgebiet  bildete,  so  hat  sie  darum  die 
mechanischen  Momente  nicht  vernachlässigt  und  den  in  dieser  Richtung 
angestellten  Specialforschungen  ein  lebhaftes  Interesse  entgegengebracht. 
—  In  dem  Vortrage  des  Frl.  De  Vriese  erblickt  der  Sprechende  ein 
besonders  interessantes  Moment  in  der  reichen  Entwickelung  der  die 
Nerven  umgebenden  embryonalen  Gefäßnetze  und  er  findet  in  der  be- 
züglichen Erklärung  desselben  durch  die  Vortragende  manches  An- 
sprechende. Den  Schwerpunkt  möchte  er  aber  darauf  legen,  daß  das 
besonders  lockere  Gewebe  um  die  Nerven,  wo  sich  weder  Muskel-  noch 
Skeletanlagen  finden,  die  geeignetsten  Stellen  für  die  Ausbildung  der 
Gefäße  gewährt,  wie  dieselben  auch  später  und  im  ausgebildeten  Zu- 
stande vorwiegend  in  dem  lockeren  Bindegewebe  in  der  Nachbarschaft 
der  Nerven  liegen. 

Herr  Grosses:  Die  Verhältnisse  bei  Edentaten  und  Cetaceen  sind 
nicht  gut  als  primitive  zu  betrachten,  da  deren  Wundernetze  wohl  als 
secundäre  Einrichtungen  aufzufassen  sind.  In  Betreff  der  axialen 
Arterie  der  embryonalen  Extremität  und  ihrer  dorsalen  (die  Anlage  des 
Garpus  und  des  Interstitium  interosseum  des  Vorderarmes  ohne  Nerven- 
begleitung durchbohrenden)  Aeste  stimmen  die  Verhältnisse  bei  Säugern 
(Chiropteren)  mit  den  von  Strasser  soeben  erwähnten  Beobachtungen 
an  Amphibien  überein. 

Außerdem  sprechen  noch  die  Herren  H.  Virchow,  Kollmann, 
Kopsch  und  Frl.  de  Vriese. 


10)  Herr  0.  Van  der  Stricht: 
Le  spermatozoYde  dans  l'oeuf  de  chauve-sourls  (V.  noctula). 

Avec  1  figure. 

La  question  de  la  p£n£tration  et  des  transformations  du  sper- 
matozoide  dans  l'oeuf  des  mammif&res  präsente  encore  bien  des  points 
obscurs.  Gette  pänätration  a  6t6  observäe  tr&s  rarem ent.  Dans  son 
rapport  sur  la  föcondation  de  l'oeuf,  Sobotta  dit  que  TaFani  et  lui- 
mgme  sont  les  seuls  auteurs  qui  ont  constate  ce  ph£nom&ne  et  dans 
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son  remarquable  travail  sur  l'oeuf  de  souris  blanche,  pour  lequel 
Sobotta  disposait  d'un  matäriel  extraordinairement  riche,  l'auteur 
ne  donne  que  deux  figures  se  rapportant  k  une  Penetration  partielle 
du  germe  male  dans  l'ovule  mür.  A  la  page  64  il  dit  textueUement : 
„In  das  Eiprotoplasma  dringt  also  im  Wesentlichen  der  Kopf  des 
Spermatozoon  ein,  der  Schwanzfaden  geht  wohl  zum  größten  Theil 
oder  auch  ganz  verloren/  Effectivement  il  n'a  pu  observer  la  Pene- 
tration de  la  queue  ä  Hntärieur  du  vitellus. 

A  quel  endroit  de  l'oeuf  pßnfctre  le  spermatozolde  ?  Quelles 
transformations  y  subit-il?  Combien  de  temps  la  queue  reste-t-elle 
visible?  Voilä  autant  de  points  intßressants  ä  älucider  et  que  nous 
esp£rons  pouvoir  dämontrer  k  l'aide  de  quelques  präparations. 

Comme  nous  l'avons  d6jä  Signale  dans  une  note  pr6c6dente,  l'oeuf 
de  chauve-souris  (V.  noctula)  quitte  l'ovaire  au  Stade  du  second  fuseau 
de  maturation.  Un  premier  globule  polaire  est  toujours  expulsß  k 
l'intörieur  de  l'ovaire,  avant  l'ovulation  et  le  second  fuseau  apparait 
dans  l'oocyte  de  second  ordre.  Arrivä  dans  la  partie  de  la  trompe 
adjacente  ä  l'ovaire,  l'ovule  expulse  toujours  un  second  globule  po- 
laire. 

Pendant  l'anaphase  de  la  seconde  division  de  maturation,  un 
spermatozoüde  p6n&tre  dans  l'ovule.  A  ce  moment  ce  dernier  est 
entourE  de  sa  zone  pellucide  et  d'un  amas  Epais  de  cellules,  corre- 
spondant  ä  l'äpithälium  ovulaire  ou  disque  prolig&re,  expulsä  du  folli- 
cule  ovarique  en  meme  temps  que  l'oeuf.  Plusieurs  spermatozoldes 
arrivent  dans  l'oviducte  et  souvent  on  en  trouve  quelques-uns  entre 
les  cellules  Epitheliales  du  disque  proligfere.  II  est  donc  incontestable, 
que  gräce  ä  leur  mobilitä,  plusieurs  spermatozoldes  se  fraient  une 
voie  ä  travers  l'6pith£lium  ovulaire  pour  arriver  en  contact  avec 
l'ovule  mür. 

Dans  une  premifere  prEparation  que  nous  aurons  l'honneur  de 
dfonontrer  aux  membres  du  Congrfes,  on  voit  un  ovule  au  Stade  de 
pelotons-filles  de  la  seconde  division  de  maturation.  Sur  la  meme 
coupe  on  voit  fort  bien  ä  l'un  des  pöles  de  l'oeuf,  sous  la  zone  pellu- 
cide, un  premier  globule  polaire  entierement  dätachä  et  ä  cöt6  de 
lui  le  second  globule  polaire  dont  le  cytoplasma  est  compl&tement 
s£par£  de  celui  de  l'ovule.  II  renferme  un  peloton  chromatique,  k 
filaments  nucl&niens  plus  ou  moins  fusionnEs  reltes  au  vitellus  ovu- 
laire par  un  puissant  fuseau  de  filaments  achromatiques  (filaments 
rEunissants)  qui  au  milieu  de  son  trajet,  entre  l'ovule  et  le  globule 
polaire,  präsente  un  corpuscule  intermEdiaire  colossal,  intens&nent 
colorä  en  rouge  par  la  safranine. 
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Du  sommet  du  fuseau  achromatique  en  question,  s'est  d6tach6 
le  peloton  nucl&nien  ovulaire,  forma  par  un  petit  amas  de  chromo- 
somes  fusionnäs.  En  d'autres  termes,  le  jeune  pronucl&is  femelle, 
encore  däpourvu  de  toute  membrane  nucläaire,  sifcge  ä  une  certaine 
distance  du  sommet  du  faisceau  des  filaments  connectifs.  Avant  de 
rentrer  au  repos,  sa  migration  vers  le  centre  de  Toeuf  a  d&jä  d6but6. 
Dans  son  voisinage  immediat  on  apergoit  deux  corpuscules  trfes 
petits,  coloräs  en  rouge  par  la  safranine  et  reltäs  par  un  filament 
incolore. 

Dans  l'autre  moitie  de  l'ovule,  opposäe  k  celle  oü  se  sont  d£- 
tach6s  les  deux  globules  polaires,  existe  un  jeune  pronucl6us  male, 
arrondi,  un  peu  plus  volumineux  qu'une  töte  de  spermatozoi'de, 
forma  par  un  membrane  nucl£aire,  un  caryomitome  riche  en  nucl&ne 
et  un  suc  nucteaire  clair  peu  abondant. 

Dans  le  voisinage  de  la  partie  du  pronucl6us  male  tournäe  du 
cötß  de  la  surface  de  l'oeuf  oü  se  sont  dätachäs  les  globules  polaires, 
on  constate  avec  toute  la  nettetä  d6sirable  la  queue  du  spermato- 
zoi'de, formte  par  la  pi&ce  de  räunion  rapprochäe  du  noyau  male, 
par  une  piece  principale  et  par  une  pifcce  terminale,  dont  la  pointe 
sort  encore  du  vitellus  dans  le  voisinage  immädiat  du  premier  glo- 
bale polaire,  entre  la  zone  pellucide  et  une  membrane  vitelline  trfes 
mince  mais  tr&s  manifeste,  entourant  imm£diatement  le  vitellus. 

Toute  la  queue  est  coloräe  en  rouge  vif  par  la  safranine.  Elle 
s'6tend  du  pronuclöus  male  au  pole  de  l'ovule  oü  se  sont  d£tach6s 
les  deux  globules  polaires.  Une  partie  du  segment  terminal  parait 
encore  en  dehors  du  vitellus,  au  point  de  p6n£tration  du  germe 
male  (voisin  du  pole  de  Fceuf  oü  se  sont  d6tach£s  les  deux  globules 
polaires). 

Entre  le  pronucläus  male  et  la  pi&ce  de  räunion  existe  un  petit 
espace,  oü  on  voit  des  stries  disposäes  radiairement  autour  d'un 
point.  Cet  aster  correspond  eviderament  ä  un  spermaster,  dont  le 
corpuscule  central  n'est  pas  visible  sur  la  coupe  en  question. 

Enfin  sur  la  m§me  coupe,  on  voit  vers  la  p&iphärie  du  vitellus 
une  masse  chromatique  relativement  volumineuse,  n'ayant  aucun 
rapport  avec  les  pronucteus.  On  peut  constater  la  pr6sence  d'un 
amas  analogue  dans  plusieurs  autres  ovules.  Sa  signification  nous 
est  inconnue. 

Une  seconde  präparation  se  rapporte  ä  un  ovule,  dont  les  deux 
globules  polaires  se  sont  d6tach6s  et  qui  präsente  ä  une  certaine 
distance  de  ce  pole,  un  petit  pronucläus  femelle  au  Stade  de  repos.  II 
est  forma  par  une  membrane  nuclöaire  et  un  caryomitome  riche  en 
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nucleme  (voyez  la  figure).  Parmi  les  coupes  suivantes,  l'une  d'elles 
renferme  tont  le  germe  male  tel  qu'il  est  represente"  dans  la  figure. 
La  tete  s'est  transform6e  en  an  pronucleus  male  plus  volumineux 
que  dans  l'oeuf  preeedent;  mais  il  siege  a  peu  pres  au  meine  endroit, 
c'est  ä  dire  daus  la  moitiö  du  vitellus  opposee  ä  celle  oü  se  sont 
detaches  les  globules  polaires.  C'est  effectiveraent  dans  cette  partie 
de  l'ovule,  d'une  strncture  un  peu  speciale  que  les  deux  noyaux 
sexuels  doivent  se  rapprocher,  pour  y  engendrer  le  premier  fuseau 
de  segmentation. 

Attenant  directement  au  pronucleus  male,  on  apercoit  la  queue 
du  spermatozoide,  coloree  en  rouge  intense  par  la  safranine,   dont 
le   segment  terminal   atteint   la   pcripherie   du   vitellus.     Comme   la 
tigure   le   montre,   cette   seconde   preparation   demontre   la   presence 
d'un  spermatozoide  entier  ä  l'interieur  du  vitellus,  ayant  pen&re  ä 
l'interieur  de  l'ceuf  au  pole  opposß  ä  celui  oü  se  sont  detaches  les 
deux  globales  polaires.     Sa  tete  s'est  dejä 
transformee  en  un  pronucleus  male  volu- 
mineux,  auquel  la  queue   adhere  encore 
tres  intimement.  Dans  celle-ci  on  reconnatt 
fort  bieu  le  segmeut  terminal,  le  segment 
principal  et  la  piece  de  r^uuion  beaucoup 
plus  epaisse,  et  Striae  dans  le  sens  trans- 
versal (filament  Spiral).    Ce  dernier  Seg- 
ment est  termine"   du   cöte"   de  la  piece 
principale  par  un  disque  terminal  (anneau 
de  Meves)  et  du  cöte  du  pronucleus  par 
un  corpuscule  manifeste  (moitie  du  centro- 
some  distal  de  Meves). 
Une  troisieme  preparation  se  rapporte  ä  un  ovule  oü  les  deux 
globales  polaires  se  sont  detaches  et  qui  renferme  ä  une  certaine 
distance  de  ces  derniers  un  pronucleus  femelle,  plus  avancc  en  d6- 
veloppement  que  dans  l'ceuf  precedent    Le  pronucleus  male  est  no- 
tablement  plus  ägc  aussi.    II  renferme  dejä  un  joli  nucleole  central, 
arrondi,  plasmatique,  eolore  en  vert  par  le  vert  lumiere,  tandis  que 
le  reseau  chromatique  se  tetnt  en  rouge  par  la  safranine. 

La  coupe  qui  suit  immediatement  Celle  qui  montre  le  pronucleus 
male,  renferme  une  qaeue  de  spermatozoide,  coloree  en  rouge,  dont 
le  segment  terminal  paratt  enroule  autour  dn  segment  principal  et 
dont  l'extremite  anterieure  du  segment  de  reunion,  occupe  ä  peu  pres 
l'emplacement  du  pronucleus  male,  visible  sur  la  coupe  pr£c6dente. 
Le  fait  interessant,  propre  ä  cette  preparation,  consiste  dans  la  pr£- 
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sence  ä  I'extr6mit6  antSrieure  de  la  queue  du  spermatozo'ide,  d'un 
aster  manifeste,  forme  par  quelques  stries  rares,  mais  dont  quelques- 
unes  sont  tres  nettes,  tres  longues  et  sont  disposöes  radiairement 
autour  d'un  corpuscule  central  colore"  en  rouge,  encore  attenant 
ä  rextremit^  ant6rieure  de  la  piece  de  r^union. 

Les  trois  präparations  que  nous  venons  de  decrire  nous  demon- 
trent  donc: 

1)  Que  le  spermatozo'ide  entier  p6netre  ä  l'intärienr  du  vi  teil  us 
de  l'ovule  de  chauve-souris. 

2)  Que  cette  p£n£tration  peut  se  faire  au  pole  oü  se  dätachent 
les  globules  polaires  et  au  pole  oppose"  de  l'oeuf  et  probablement 
k  tout  autre  endroit  de  la  surface  du  vitellus. 

3)  Que  la  queue  du  spermatozo'ide  persiste  tres  longtemps  ä 
cöt6  de  la  töte  transformee  en  pronucteus. 

Sur  d'autres  pr6parations  on  oberve  encore  la  queue  en  totalitä 
ou  en  partie  k  cöt6  des  pronucleus  rapprochäs.  Nous  l'avons  meme 
vue  persister  en  totalite"  ä  cöt6  du  premier  fuseau  de  segmentation. 

4)  Un  spermaster  se  forme  tout  autour  d'un  corpuscule  central, 
le  spermocentre,  attenant  ä  I'extr6mit6  antärieure  de  la  piece  de  r£- 
union  de  la  queue  du  spermatozo'ide. 

5)  La  tete  du  spermatozo'ide  ne  parait  pas  subir  une  rotation 
de  180°  dans  l'oeuf  de  chauve-souris,  analogue  k  celle  däcrite  lors 
de  la  föcondation  d'autres  oeufs. 


Discussion. 

Herr  Benda:  Die  Bezeichnung  der  Gebilde  des  Fledermauseies  als 
Pseudochromosomen  kann  so  lange  angenommen  werden,  als  ihre  Ein- 
ordnung nicht  ganz  sicher  zu  entscheiden  ist.  Die  Beziehung  zu  den  von 
Herrn  Heidenhain  so  bezeichneten  Gebilden  ist  darum  verfrüht,  weil  die 
Natur  der  von  Heidenhain  bei  Proteus  beschriebenen  Bildung  als  Archi- 
plasma-  oder  Idiozomaschleifen  feststeht,  und  diese  nichts  mit  Chon- 
driomiten  zu  thun  haben,  wie  Hbidenhain  irrtümlich  annahm.  Für  die 
Gebilde  Herrn  Holländers  steht  diese  Beziehung  noch  nicht  fest,  es 
ist  nach  den  Präparaten  nicht  ohne  weiteres  zu  entscheiden,  ob  hier 
Chondriomiten  oder  Idiozomaschleifen  vorliegen. 

Herr  Fick  freut  sich,  daß  es  dem  Herrn  Vortragenden  nun  auch 
gelungen  ist,  im  Säugetierei  den  ganzen  Samenfaden  nachzuweisen,  was 
ihm  zuerst  bei  einem  Wirbeltierei  (Axolotl)  glückte.  Den  letzten  vom 
Herrn  Vortragenden  erwähnten  Punkt,  daß  die  von  Fick  zuerst  hervor- 
gehobene Drehung  des  Samenfadenkopfes  beim  Fledermausei  nicht 
erfolge,  möchte  Fick  auoh  nach  Einsicht  der  ausgezeichneten  Präparate 
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des  Herrn  Vortragenden  doch  noch  nicht  für  sicher  bewiesen  halten.  In 
dem  einen  der  vorgelegten  Präparate  glaubt  Fick  im  Gegenteil  eine 
solohe  Drehung  bezw.  Knickung  des  Samenelementes,  durch  die  der  sich 
bildende  Samenstern  „an  die  Spitze  des  Samenkernes "  gebracht  wird, 
deutlich  erkennen  zu  können. 

Außerdem  spricht  nooh  Herr  Van  deb  Stricht. 


11)  Herr  Van  der  Stricht  für  Herrn  F.  D'Hollander: 

Le  noyau  vltellln  de  BALBIANT  et  les  pseudoehromosomes  chez 

les  Olseaux. 

Avec  5  figures. 

La  däcouverte,  au  cours  de  nos  recherches  sur  l'ovogen&se  chez 
les  Oiseaux,  de  quelques  dätails  intäressants  concernant  le  noyau 
vitellin  de  Balbiani  et  les  pseudoehromosomes,  nous  ont  engag6  ä 
.präsenter  cette  courte  note. 

I. 

Nous  parlerons  en  premier  lieu  d'un  ovaire  de  „mesange"  (Parus 
major)  adulte,  fix£  au  sublim^  ac&ique  et  color£  k  l'hSmatoxyline 
ferrique  plus  rouge-bordeaux,  oü  ä  l'hämatoxyline  ferrique  plus  li- 
queur  de  Van  Gieson. 

Dans  des  ovules  relativement  peu  döveloppes,  on  trouve,  ä  cöte 
de  la  vösicule  germinative,  une  masse  cytoplasmique  se  colorant  in- 
tensäment  en  rose  ou  en  jaune- orange,  nous  l'appellerons  „masse 
vitellogfcneu. 

Lorsqu'elle  est  encore  en  rapport  imm6diat  avec  la  väsicule  ger- 
minative, eile  embrasse  celle-ci  sous  forme  d'un  croissant  dont  la 
partie  convexe  est  trfcs  d6velopp6e;  plus  tard  lorsqu'elle  s'est  s6par6e 
de  la  väsicule  germinative,  eile  präsente  une  forme  ovalaire  ou  ar- 
rondie.  Malgrä  sa  d^limitation  peu  nette  d'avec  le  vitellus  environ- 
nant,  son  aspect  compact,  granuleux  ou  finement  r6ticul6,  sa  grande 
colorabilitö  la  fönt  reconnattre  facilement. 

Au  sein  de  cette  masse  —  centralement  ou  excentriquement 
place  —  on  trouve  (fig.  1)  —  dans  certains  ovules  —  un  petit  corps 
d6ümit£  par  une  mince  membrane  parsem6e  de  quelques  fins  petits 
granules  et  pouvant  präsenter  des  prolongements  en  forme  de  queue 
se  perdant  dans  la  masse  vitellog&ne.  Ge  corps,  que  nous  conside- 
rons  comme  correspondant  au  „noyau  vi  teil  in",  est  constituä  par 
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une  zone  pcripherique  relativement  claire  et  une  zone  centrale  plus 
foncee.  Dans  la  zone  centrale  siege,  parmi  d'autres  granulations, 
un  granule  un  pen  plus  volumineux  retenant  fortement  l'hematoxy- 
line,  c'est  le  „corpuscule  central".  Parfois  celui-ci  nous  a 
apparu  comme  constitue"  par  2 — 3  petita  granulös  reunis  entre  eui 
par  des  filaments. 


Fig.  1.  Kg.  2. 

Fig.  1.  Ovule  de  mfsange  (Parus  major)  adulte  mootrant  la  misse  ritellogene 
(m.  t.)  avec  le  noyau  de  Balmani.  v.  g.  veaicule  germinative.  e.  /.  fepitheliam  folli- 
culaire.  —  Tonte»  lee  figures  ont  £t£  reproduitee  !l  l'aide  de  l'appareil  a  dessiner  d'Abbe. 
Immersion  homogene   '/„  et  oc.  1  de  Leiti. 

Fig.  2.  Id.  montrant  la  masse  vitellog&ne  (m.  v.)  en  coupe  tangentielle  avec  les 
peeudocbromosomes.      e.  /.  fpithtlium   folliculaire. 

Tous  les  auteurs  qui  se  sont  occup£s  de  la  question  ont  con- 
sidöre  comme  noyau  vitellin  la  masse  vitellogene;  aucun  n"y  a  ob- 
serve  ce  corps  central  tel  que  nous  venona  de  le  decrire.  II  faut 
en  excepter  Balbiani  qui,  ä  l'etat  frais,  y  a  vu  une  vesicule  claire, 
et  Mebtenb  qui  prüfend  y  avoir  observe"  un  corpuscule  central. 
Pour  ce  dernier  auteur,  la  masse  vitellogene  correspondrait  ä  la 
sphere  attractive;  nous  ne  pouvons  admettre  cette  idee,  ainsi  que 
l'a  tres-justement  fait  remarquer  le  Pro!  Van  der  Stricht  dans  une 
note  intitulüe  „Contribution  ä  l'etude  du  noyau  vitellin  de  Balbiami 
dans  l'oocyte  de  la  femme". 

Des  ovules  peu  decolor£s  montrent,  dans  les  parties  les  plus 
penpheriques  de  la  masse  vitellogene,  des  travees  fisant  intensement 
rhematoxyline.  Ces  travees  irregulieres ,  epineuses,  parsemees  de 
oodosites  plus  ou  moins  volumineuses,  sont  anastomosees  entre  elles 
par  des  travees  plus  fines,  de  fac,on  ä  former  un  treillis  tres-616gant, 
ce  que  montrent  des  coupes  tangentielles  de  la  masse  vitellogene 
(v.  flg.  2).    Nous  devons  ajouter  cependant,  qu'au  milieu  de  la  masse 


vitellogene,  dous  avons  egalement  trouve"  de  cea  traväes,  ainsi  que 
quelques  rares  granulations  tres-colorees. 

II. 

Le  second  point  dont  nous  dtSsirous  dous  occuper  se  rapporte 
k  un  ovaire  de  „poule"  de  6  mois,  fixe"   ä  la  liqueur  de  Hermann, 
et  colore*  ä  la  safranine 
(enrobage  au    sulfure  -'  ~ 

de  carbone).  Si  on  ex-  ^_..  x ^ «./. 

amine  des  ovules,  oü 

la  masse  vitellogene  — 

qui    ici    präsente    un 

aspect  beaucoup  plus     / 

dense  et  des  rapports     | 

manifestes    de    conti-     1  . 

nuite"  avec  le  yitellus     \  «,.„. 

eavirounant    — .  s'est 

dejä    61oignee    de    la 

vesicule     gerrainative, 

oo   est   frappe*    de  la 

presence   au    sein   de 

cette   masse    de    fila- 


ments  excessivement  greles,  intensement  colores  en  rouge  par  la 
safrauine  (v.  fig.  3). 

Ces  filaments,  qu'on  peut  parfois  poursuivre  sur  un  trajet  assez 
long,  portent  par-ci  par-Iä  quelques  fines  granulations  et  sont  tres 
souvent  en  rapport  avec  des  masses  chromatiques  nniques  ou  mul- 
tiples, arrondies,  etirees  ou  mamelonnees  —  il  n'y  a  aucune  fixite* 
dans  leur  forme  —  situees  le  plus  souvent  dans  le  vitellus  imme- 
diatement  adjacent  ä  la  masse  vitellogene  ou  dans  les  parties  les 
plus  pe>iph£riques  de  cette  masse.  Le  trajet  et  la  disposition  de 
ces  elöments  varient  änormement:  tantöt  apres  avoir  döcrit  un  trajet 
assez  long,  ils  s'infiechissent  pour  revenir  ä  leur  point  de  d£part; 
tantöt  ils  s'enroulent  sur  eux-memes,  s'entortillent  de  fa$on  k  former 
un  ve>itable  peloton  chromatique.  Le  hasard  de  la  coupe  montre 
ainsi  des  figures  tres  diverses :  de  petits  anneaux,  des  anses  plus  ou 
moins  grandes,  de  fins  bätonnets  droits  ou  incurves,  de  longs  fila- 
ments greles. 

Quant  k  dire,  si  ces  Clements  sont  uniques  ou  multiples,  ou  s'il 
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existe  un  rapport  de  succession  eotre  les  ans  filaments  et  les  raasses 
chromatiques,  nous  ne  saurions  le  determiner  pour  le  rooment.  Nous 
devons  avouer  toutefois,  que  dans  des  ovnles  beaucoup  plus  jeunes, 
nous  n'avons  vu  ni  filaments,  ni  masses  chromatiques,  mais  de  fins 
granulös.  Dans  nos  preparations.  c'est  le  plus  souvent  ä  la  Peripherie 
de  la  masse  vitellogene  que  les  filaments  sont  surtout  manifestes. 

III. 

A  ces  deux  observations  se  rattache  euroitement  celle  que  nous 
avons  faite  dans  un  ovaire  de  „gobe  -  raouche"  (Muscieapa  grisola) 
de  24  jours,  pendant  l'ct<i  1901. 

Cet  ovaire  a  ete  fixe  au  liquide  de  Flemming  et  colorö  ä  la 
safranine  —  vert-de-lumiere.    Dans  la  masse  vitellogene  encore  peu 


Fig.  i.  Fig.  5. 

Fig.  4.     Ovale  de  gobe-mouche  (Muscieapa  grisola)  de  24  jours  ir 
vitellogene  (m.  v.)  »vec  pseuiiuohromosomes  en  forme  de  granulea  et  de  b&tonnets. 

Fig.  5.  Id.  montrant  la  masse  vitellogene  (m.  f.)  nvec  psendochromoaomes  sous  forme 
de  vesicnles,  ä  contoura  chromatiqnes.  0.  g.  vfoicule  germinative.  e.  /.  fcpithfelinm 
foUicnlaire. 

d£velopp4e  et  appliquee  sur  le  noyan  sous  forme  d'un  croissant,  on 
trouve  des  fortnations  particulieres  d^une  grande  affiuite  pour  la 
safranine:  ce  sont  de  fins  granules,  des  bätonnets  lisses  ou  moiini- 
formes,  droits  ou  recourbSs,  de  petites  masses  ayant  une  strueture 
trabficulaire  (v.  fig.  4),  de  petites  v&icules  ä  contours  chromatiques 
et  remplies  comme  d'un  liquide  clair  (v.  fig.  5).  Celles-ci  eiegent  le 
plus  souvent  dans  le  voisinage  immüdiat  du  noyau.  II  nous  a  6te" 
impossible  d'elucider  la  question  de  savoir  si  la  forme  si  variee  de 
ces  Clements  est  l'expression  d'un  6tat  de  differenciation  different. 

Nous  croyons  pouvoir  assimiler  les  Clements  decrits  dans  leB 
trois  observations  preeudentes  aux  pseudochromosomes  tels  qu'ils  oot 
(He  decrits  dans  ces  derniers  temps  par  Heidenhain  et  Fürst,  aux 
fortnations  ergastoplasmiques  de  Prenant  et  des  freres  Bouin,  aux 
spicules  trouv^s  par  v.  Winiwarter  dans  l'ovule  humain,  aux  pseudo- 
chromosomes observes  tout  recemment  par  le  Prof.  Van  der  Stricht 
dans  l'ovule  de  chauve-souris. 

(Travail  fait  au  laboratoire  d'histologie  de  l'Universite"  de  Gand.) 
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Dritte  Sitzung. 

Freitag,  den  25.  April,  9— 128/4  Uhr. 

1)  Herr  F.  Marchand: 

Einige  Beobachtungen  an  jungen  menschlichen  Eiern. 

Mit  2  Abbildungen. 

Das  Material,  welches  zu  diesen  Beobachtungen  diente,  bestand 
hauptsächlich  1)  aus  einem  etwa  erbsengroßen,  aber  leider  nicht 
vollständigen  Ei,  welches  mit  der  Fruchtkapsel  und  der  angrenzenden 
Decidua,  aus  der  ersteren  herausgelöst,  durch  eine  Ausschabung 
des  Uterus  erhalten  worden  war.  Das  Eichen,  welches  sich  histo- 
logisch noch  als  sehr  brauchbar  erwies,  war  in  FLEMMiNG'scher 
Lösung  conservirt  und  nach  Einbettung  in  Celloidin  in  continuir- 
liche  Schnitte  zerlegt  worden.  Der  Durchmesser  der  abgeflachten 
an  der  Basis  aufgerissenen  Fruchtkapsel  war  ca.  10  mm. 

2)  Aus  einem  in  der  Kapsel  durch  Abort  ausgestoßenen  Ei; 
der  Durchmesser  der  Kapsel,  die  von  länglicher  Gestalt  war,  und 
mit  der  schmalen  Seite  der  Wand  aufsaß  (offenbar  infolge  mecha- 
nischer Form  Veränderung)  betrug  17  mm;  der  größte  Durchmesser 
der  Eiblase,  welche  in  derselben  Weise  deformirt  war,  12  mm. 
Die  Höhle  der  Kapsel  war  größtenteils  durch  ein  Coagulum  zwischen 
Decidua  capsularis  und  Chorion  ausgefüllt.  An  der  Basis  waren 
nur  sehr  geringe  Reste  der  Decidua  erhalten.  Die  ganze  Kapsel 
wurde  (in  der  Richtung  des  größten  Durchmessers)  in  continuirliche 
Schnitte  zerlegt.  Obwohl  das  Ei  stark  geschädigt  war,  waren  doch 
noch  histologische  Einzelheiten  verwertbar1). 

3)  Aus  einem  kleinen,  noch  im  Uterus  befindlichen  Ei,  welches 
sich  bei  der  Section  einer  weiblichen  Person  von  19  Jahren  fand, 


1)  Eine  kurze  Mitteilung  über  die  beiden  ersten  Eier  hat  bereits  in 
der  Sitzung  der  Gesellschaft  zur  Beförderung  der  gesamten  Naturwissen- 
schaften zu  Marburg  am  5.  Aug.  1898  stattgefunden  (Sitzungsberichte, 
No.  7). 
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die  infolge  einer  Schußverletzung  gestorben  war.  Leider  war  auch 
dieses  Ei,  da  die  Section  erst  18  Stunden  nach  dem  Tode  gemacht 
werden  konnte,  nicht  in  wünschenswertem  Erhaltungszustande.  Es 
wurde  mit  dem  zunächst  angrenzenden  Teile  der  Uteruswand  nach 
Härtung  in  MÜLLER'scher  Lösung  mit  5-proc.  Formol  in  (beiläufig 
1150)  Querschnitte  zerlegt;  die  größte  Länge  der  Fruchtkapsel  be- 
trug etwa  14—15  mm,  die  größte  Breite  5—6  mm.  Doch  war  leider 
die  Form  der  Fruchtkapsel  durch  Einfaltung  der  Oberfläche,  die 
des  Eies  durch  Schrumpfung  infolge  der  Härtung  ebenfalls  stark 
verändert  Der  Embryo  war  vollständig  zerfallen.  Das  Ei  hatte 
sich  stellenweise  von  der  Wand  der  Fruchtkapsel  gelockert,  doch 
war  der  histologische  Erhaltungszustand  noch  recht  gut  Das  Alter 
des  Eies  dürfte  wohl  höchstens  dem  Ende  der  2.  Woche  entsprechen. 
Indem  ich  von  einer  genaueren  Beschreibung  der  einzelnen 
Objecto  hier  absehe,  will  ich  nur  einige  noch  streitige  Fragen  er- 
örtern. 

1.  Die  Herkunft  des  sogenannten  Syncytium  und  das 
Verhalten  der   beiden   Schichten   des  Chorionepithels 

zu  einander. 
Die  zahlreichen  Meinungsverschiedenheiten  über  diese  Frage 
sollen  hier  nicht  nochmals  besprochen  werden.  Es  kann  sich  jetzt 
im  Wesentlichen  nur  noch  um  die  Entscheidung  handeln,  ob  die 
äußere  Schicht  des  Epithelüberzuges  des  gleichen  ektodermalen  Ur- 
sprunges ist  wie  die  innere  sogenannte  LANGHANs'sche  Zellschicht, 
oder  ob  sie  mütterlichen,  epithelialen  Ursprunges  und  der  letzteren 
erst  nachträglich  aufgelagert  ist.  Alle  übrigen  Annahmen  bezüglich 
der  Herleitung  des  sogenannten  Syncytiums  (z.  B.  vom  mütterlichen 
Gefäßendothel  oder  anderen  Gewebselementen  des  Uterus)  können 
nicht  mehr  in  Frage  kommen.  Auch  die  Herleitung  vom  mütterlichen 
Epithel,  die  ich  selbst  auf  Grund  der  Angaben  von  Langhans, 
Merttens  u.  A.  als  wahrscheinlich  angenommen  hatte 1),  findet 
heute  nur  noch  wenig  Anhänger.  Langhans  hat  sich  neuerdings 
mit  einiger  Zurückhaltung  geäußert,  sieht  aber  die  Entstehung  des 
Syncytiums  aus  dem  Uterinepithel  für  das  menschliche  Ei  noch  immer 
als  eine  discussionsfahige  Hypothese  an 2).  Solange  die  Abstammung 
der  äußeren  syncytialen  Schicht  von  der  ektodermalen  Zellschicht 


1)  Monatsschrift  für  Geburtshülfe,  Bd.  1,  1895. 

2)  Th.  Langhans,   Syncytium  und   Zellschicht   etc.     Hkgar,   Bei- 
träge zur  Geburtshilfe  und  Gynäkologie,  Bd.  5,  1901,  No.  1. 
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nicht  durch  direkte  Beobachtung  an  ganz  jungen  Eiern  zu  beweisen 
ist,  sind  wir  auf  die  Analogie  mit  tierischen  Eiern  und  zweitens 
auf  den  Nachweis  von  Uebergängen  zwischen  beiden  Schichten  an- 
gewiesen. 

Das  Ei  No.  1  erwies  sich  für  die  Untersuchung  des  Chorion- 
epithels als  besonders  geeignet.  Das  Verhältnis  der  beiden  Schichten 
zu  einander  zeigt  große  Verschiedenheiten ;  sind  die  hellen  Zellschicht- 
zellen stark  entwickelt,  so  tritt  das  Syncytium  an  Umfang  zurück 
und  umgekehrt.  Gleichzeitig  wechselt  auch  die  Ausbildung  des  so- 
genannten Bürstenbesatzes,  der  mit  der  Dicke  des  Syncytium  zuzu- 
nehmen scheint  und  bei  starker  Verdünnung  desselben  ganz 
schwindet.  Die  Kerne  der  Zellschichtzellen  sind  fast  stets  hell, 
bläschenförmig,  fein  granulirt  und  mit  1  oder  2  größeren  Nucleolen 
versehen.  Nicht  selten  findet  man  gut  erhaltene  Mitosen.  Die 
Kerne  des  Syncytium  sind  von  etwas  verschiedener  Größe,  im 
Ganzen  dunkler  als  die  der  Zellschicht,  oft  unregelmäßig  gestaltet,  in 
Abschnürung  begriffen,  bei  stärkerer  Verdünnung  des  Syncytiums 
abgeflacht,  d.  h.  parallel  zur  Oberfläche  gelagert.  Im  Allgemeinen 
kann  man  drei  verschiedene  Stadien  der  Ausbildung  der  Zellschicht 
unterscheiden : 

A.  Das  Syncytium  („Deckschicht")  ist  breit  und  berührt  fast 
die  ganze  Oberfläche  des  Zottenstroma  unmittelbar;  es  zeigt  die 
gewöhnliche  Einlagerung  von  kleinen,  durch  Osmium  intensiv  ge- 
schwärzten Fetttröpfchen,  die  an  anderen  nicht  osmirten  Präparaten 
als  helle  Vacuolen  erscheinen.  Die  Oberfläche  bedeckt  ein  sehr 
deutlicher  Besatz  feiner  Protoplasmahärchen;  die  Kerne  sind  etwas 
unregelmäßig  verteilt.  In  gewissen  Abständen  sind  an  der  unteren 
Grenze  des  Syncytiums  helle,  halbkugelige  oder  kugelige  Ausschnitte 
vorhanden,  in  welchen  je  ein  Kern  liegt  Diese  Ausschnitte  sind 
durch  eine  scharfe  Linie  von  dem  Syncytium  abgegrenzt;  berühren 
zwei  einander,  so  sind  sie  durch  eine  feine  Linie  (Membran)  ge- 
trennt. 

B.  Das  Syncytium  ist  erheblich  schmäler,  der  Härchenbesatz 
etwas  niedriger ;  die  hellen  Räume  an  der  unteren  Fläche  desselben 
(LANGHANs'sche  Zellen)  bilden  eine  nahezu  continuirliche  Reihe;  sie 
berühren  vielfach  einander,  sind  aber  an  anderen  Stellen  noch  durch 
schmale  Fortsätze  des  Syncytium  von  einander  getrennt. 

C.  Das  Syncytium  ist  ungefähr  auf  ein  Dritteil  des  ursprüng- 
lichen verschmälert,  der  Härchensaum  fehlt;  die  Kerne  sind  platt 
und  dunkel.  Die  Zellschichtzellen  bilden  eine  continuirliche  Schicht 
von   der  3 — öfachen  Dicke  des  Syncytiums.     Auch   die   Kerne  der 
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LASGHANs'schen  Zellen  sind  durchschnittlich  größer  als  an  den 
anderen  Stellen. 

Die   Abgrenzung   gegen    das   Zottenstroma  ist  in  allen  Fällen 
scharf,  entsprechend  der 
Form  der  einzelnen  Zel-         ^ 
leo   bogenförmig   ausge- 
bachtet. 

Zuweilen  scheint  ein  i 

schmaler  Protoplasma- 
saom  vom  Syncytium  sich 
zwischen  einen  hellenZell- 
körper  und  das  Stroma 
einzuschieben.  Stellen- 
weise ist  nicht  der  ganze 

Zellkörper  der  Zell* 
schichtzellen  hell ,  son- 
dern der  basale  Teil  ist 
etwas  dunkler,  während 
zwischen  Kern  und  Syn- 
cytium helle,  zum  Teil 
confluirenrte  Vacuolen 
vorhanden  sind.  An  Stel- 
len, wo  das  Stroma  der 
Zotten  sich  von  dem  Epi- 
thel zurückgezogen  hat, 
bleiben  die  Zellschicht- 
zellen an  dem  Syncytium 

Fig.  1.  V erac liiert en e  Zu- 
stände des  Zotten epithels  von 
Ei  So.  1  (FutMMiNG'sche  Lfl- 
mng,  SsfraDio).  Zeifl,  Apochro- 
"nat  3  mm,  Oc  4. 

haften.  An  der  äußersten  Grenze  des  Stroma  ist  eine  feine  Grenz- 
membran vorbanden,  an  welche  sich  die  feinen  Fasern  des  Stroma 
ansetzen. 

An  der  Spitze  einiger  Zotten  und  zwischen  denselben  finden  sich 
an  allen  Schnitten,  abgesehen  von  den  bekannten  Syncytium-Sprossen, 
feile  von  „Zellsäulen "  und  „Zellknoten ",  die  aus  hellen,  polyedrischen 
Zellen  im  Zusammenhang  mit  denen  der  Zellschicht  und  einem  syncyti- 
»len  Ueberzng  bestehen.  Hier  finden  sich  nicht  selten  Bilder,  die  den 
Darstellungen  von  Kastschenko  und  von  Aschoff  entsprechen: 
Bildung  von   Vacuolen  in  dem    Protoplasma,   Zusammenfließen  der 
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Vacuolen  in  der  Umgebung  der  Kerne,  Bildung  feiner  Septa  zwischen 
den  einzelnen  Zellgebieten;  die  syncjtialon  Randpartien  lösen  sieb 
stellenweise  in  einzelne,  ebenfalls  noch  dunkler  gefärbte  Zellen  auf, 
die    noch    Fetttröpfchen    einschließen.     Einige    dunklere   Zellkörper 
werden   durch    helle  Vacuolen    von  den  benachbarten  Zellen  abge- 
grenzt ,    so    daß   dazwischen 
noch  Protoplasmabrücken  be- 
stehen   bleiben.     Die    Zell- 
schicht zeigt  am  Uebergang 
in  den  Zellknoten   deutliche 
Wucherung,  Vermehrung  der 
Mitosen. 

Fig.  2.  Teil  eines  Zellknoten» 
von  demselben  Ei.  Auflösung  des 
Syneytiums  in  einzelne  Zellen. 

Das  Aussehen  der  Epithelschicht  des  Chorion  ist  je  nach  der 
Beschaffenheit  des  Eies,  auch  abgesehen  vom  Alter,  nicht  immer 
dasselbe;  namentlich  spielt  der  Erhaltungszustand,  aber  auch  die  Art 
der  Härtung  eine  große  Rolle.  (Ich  verweise  in  dieser  Beziehung 
anf  die  neueren  Angaben  von  Langhans.)  Die  Zellschicht  kann  eine 
continuirliche,  aus  abgeflachten  rechteckigen  Zellen  bestehende  Schicht 
darstellen,  die  ganz  scharf  von  der  (mit  Eosin)  dunkler  gefärbten 
Deckschicht  getrennt  ist.  Zuweilen  kommt  auch  eine  Abhebung 
der  letzteren  von  der  ersteren  vor. 

Das  junge  Ei  No.  3  zeigt  an  der  Oberfläche  des  Chorion  eine 
continuirliche  Epithelschicht,  die  bei  schwächerer  Vergrößerung  wie 
eine  einheitliche  Lage  mit  zwei  Reihen  von  Kernen  erscheint.  Bei 
stärkerer  Vergrößerung  erkennt  man  zwei  mehr  oder  weniger  scharf 
abgegrenzte  Schichten.  Die  Kerne  der  unteren  sind  mit  hellen 
Höfen  umgeben;  nicht  selten  sind  Mitosen  sichtbar.  Es  scheint,  daß 
bei  der  Vermehrung  Kerne  in  die  obere  Schicht  übertreten.  An  den 
Rändern  der  Zellknoten  und  Zellsäulen,  deren  Zellen  gegen  die 
Fruchtkapsel  an  Größe  erheblich  zunehmen  und  spindelförmig  werden, 
sieht  man  oft  Bilder,  die  sich  nur  als  Auflösung  des  syncytialen 
Ueberzuges  in  einzelne  Zellen  deuten  lassen. 

Auf  das  ursprüngliche  Verhalten  der  beiden  Schichten  zu  einander 
lassen  sich  aus  diesen  Beobachtungen  noch  keine  ganz  sicheren 
Schlüsse  ziehen. 

An  dem  jüngsten  bis  jetzt  bekannten  menschlichen  Ei  im  Uterus 
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beschreibt  Peters1)  die  „centrale  Schicht  des  Trophoblastesu,  d.  h. 
das  Ektoderm  an  der  Oberfläche  der  Eiblase  als  einreihige 
Schicht  von  cubischen  Zellen  mit  großen,  stark  tingirten  Kernen,  die 
auch  auf  den  Abbildungen  (Fig.  1,  17,  22)  gut  erkennbar  sind. 
Weiter  nach  der  Peripherie  sollen  die  Zellgrenzen  undeutlicher  und 
unregelmäßiger,  die  Kerne  größer,  faltig  werden,  so  daß  alle  Ueber- 
gänge  zu  den  großen  vielkernigen  Protoplasmamassen  sich  finden 
(p.  48,  49).  Doch  berichtet  Peters  nicht  genau,  wie  eigentlich  diese 
Umwandlung  zu  Stande  kommt.  Dagegen  erwähnt  Peters,  daß 
die  Blutlacunen  fast  allerwärts  von  einer  dünnen  Protoplasmalage 
mit  abgeplatteten  Kernen  austapezirt  sind,  die  in  die  peripherische 
dicke  Protoplasmamasse  übergehen  soll.  Demnach  wäre  das  Epithel 
in  diesem  Stadium  doch  bereits  deutlich  zweischichtig,  wie  auch  that- 
säcblich  auf  den  angegebenen  Figuren  (besonders  17  und  22)  zu 
sehen  ist,  wenn  auch  die  dünne,  endothelartige  Schicht  anders  aus- 
sieht als  das  gewöhnliche  Syncytium  (vielleicht  infolge  der  starken 
Abplattung  durch  das  Blut,  s.  p.  50). 

Nach  Kollmann2)  ist  das  Chorionektoderm  bei  Macacus  ur- 
sprünglich einfach  und  zeigt  keine  Differenzirung  in  zwei  Schichten; 
die  Kerne  vermehren  sich,  bilden  eine  doppelte  Lage,  indem  sich 
eine  oberflächliche  („hellere")  Deckschicht  differenzirt,  doch  giebt  K. 
nicht  genauer  an,  in  welcher  Weise  dies  geschieht. 

Beim  menschlichen  Embryo  fand  K.3)  dieselben  Verhältnisse, 
und  zwar  beschreibt  K.  die  Deckschicht  als  eine  anfangs  homogene 
und  gänzlich  kernlose  Lage;  die  Kerne  liegen  in  der  Zellschicht 
dichter  gedrängt.    K.  nimmt  an,  daß  nach  und  nach  einzelne,  dann 


1)  Hubert  Peters,  Ueber  die  Einbettung  des  menschlichen  Eies, 
Leipzig  und  Wien,  1899. 

2)  J.  Kollmann,  Ueber  die  Entwicklung  der  Placenta  bei  den 
Makaken.     Anat.  Anzeiger,  Bd.  17,  1900,  No.  24/25. 

3)  Kollmann,  Kreislauf  der  Placenta,  Chorionzotten  und  Telegonie. 
Zeitschr.  f.  Biol.,  Bd.  47,  1902. 

Ich  möchte  hier  bemerken,  daß  K.  mich  unter  Bezugnahme  auf 
meine  kurze  Mitteilung  über  die  Eier  No.  1  und  2  aus  dem  Jahre  1898 
(s.  oben)  irrtümlich  als  Verteidiger  der  uterinen  Herkunft  des  Syncytiums 
citirt  Am  angegebenen  Orte  hatte  ich  die  Uebergangsformen  zwischen 
den  beiden  Schichten  hervorgehoben,  während  ich  Zeichen  von  einer 
Bildung  des  Syncytiums  aus  mütterlichem  Epithel  in  der  Fruchtkapsel 
des  Eies  nicht  hatte  nachweisen  können.  Ausfuhrlicher  habe  ich  jene 
Uebergänge  in  den  pathologischen  Neubildungen  (Chorion-Epitheliom) 
besprochen.     S.  Zeitschr.  f.  Oeburtsh.  u.  Gynäkol.,  Bd.  39. 

Vtrh.  d.  An«t.*Get.  XVI.  12 
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mehr  Kerne  in  die  Deckschicht  hineingelangen.  Nach  der  Abbildung 
(Embryo  vom  Ende  der  3.  Woche)  sieht  indes  die  kernlose  Deck- 
schicht mehr  wie  eine  homogene,  durch  Quellung  an  der  Oberfläche 
entstandene  Schicht  aus,  in  der  darunter  liegenden  stark  körnigen, 
die  als  Langhans  -  Schicht  bezeichnet  ist,  befinden  sich  mehrere 
Kernreihen  in  unregelmäßiger  Lagerung.  Ich  kann  diese  nur  für 
die  beiden  Schichten  zusammen  halten,  die  infolge  ungenügender 
Conservirung  nicht  deutlich  getrennt  sind. 

Nach  allem  möchte  ich  es  für  das  Wahrscheinlichste  halten,  daß 
bei  fortschreitender  (mitotischer)  Teilung  der  ursprünglich  einschichtigen 
ektodermalen  Zellen  ein  Teil  der  Kerne  aus  der  Reihe  gelangt, 
während  gleichzeitig  das  sie  umgebende  Protoplasma  an  der  Ober- 
fläche verschmilzt,  wie  man  es  in  ähnlicher  Weise  (aber  in  größerem 
Maßstabe)  am  Ektodermwulst  des  Kaninchens  verfolgen  kann.  Der 
Umfang  der  Zellschichtzellen  wechselt  je  nach  ihrem  Gehalt  an  Gly- 
kogen; es  scheint  aber,  daß  auch  um  die  Kerne  der  Deckschicht 
sich  wieder  helle  Räume  bilden  können,  die  als  abgegrenzte  Zellen 
in  die  untere  Lage  eintreten.  Ganz  besonders  ist  dies  an  den 
Wucherungen  des  Syncytiums  der  Fall,  welche  durch  Umwandlung  in 
helle  Zellen  allmählich  aufgezehrt  werden  können.  Endlich  können 
aber  auch  die  protoplasmareichen  dunkler  gefärbten  Massen  durch 
Zerklüftung  in  einzelne,  meist  größere  Zellkörper  sich  auflösen,  von 
denen  meist  zahlreiche  Uebergänge  zu  den  hellen,  glykogenreichen, 
blasigen  Zellen  führen.  Nur  die  isolirten  Zellen  sind  mitotischer 
Teilung  fähig.  Die  Bildung  des  Syncytiums  ist  ein  durch  bestimmte 
functionelle  Anforderungen  (besonders  Resorption  von  Ernährungs- 
material) bedingter  Vorgang.  Außerdem  dient  aber  das  degenerirende 
Syncytium  als  Haftorgan  des  Eies. 

2.  Die  Bildung  der  Fruchtkapsel. 

Die  Vermutung,  daß  das  menschliche  Ei  sich  nicht  an  die  Ober- 
fläche der  Uterusschleimhaut  anlegt  und  hier  abgekapselt  wird, 
sondern  daß  es,  ähnlich  wie  das  *  des  Meerschweinchens  nach  den 
ausgezeichneten  Untersuchungen  des  Grafen  von  Spee,  nach  Zer- 
störung des  Epithels  in  das  Gewebe  der  Schleimhaut  hineingelangt, 
ist  durch  den  bekannten  Befund  von  Peters  nahezu  zur  Gewißheit 
geworden.  Wenn  nun  auch  das  von  mir  untersuchte  Ei  im  Uterus 
bereits  erheblich  älter  ist,  als  das  von  Peters,  und  nicht  allen  An- 
forderungen an  den  Erhaltungszustand  entspricht,  so  glaube  ich 
dennoch,  daß  es  sich  recht  gut  zur  Entscheidung  dieser  Frage  ver- 
werten läßt.    Wir  sehen,  daß  das  Ei  thatsächlich  in  die  Tiefe  der 
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stark  gewucherteil  Schleimhaut  eingesenkt  ist,  und  zwar  nicht 
ganz  gleichmäßig.  An  dem  nach  abwärts  gerichteten  Teil  hebt  sich 
die  Fruchtkapsel  etwas  stärker  hervor;  die  Dicke  der  Drüsenschicht 
zwischen  Musculatur  und  Fruchtkapsel  ist  noch  sehr  beträchtlich; 
weiter  nach  aufwärts,  in  der  Mitte  der  Fruchtkapsel  nähert  sich  die 
untere  Grenze  immer  mehr  der  Musculatur ;  die  Erhebung  der  Ober- 
fläche hat  eine  mehr  flach-rundliche  Form,  um  endlich  nach  oben  fast 
ganz  zu  verstreichen;  und  doch  findet  sich  hier,  unter  dem  noch 
mit  den  Drüsenmündungen  versehenen  oberflächlichen  Teil  der 
Schleimhaut  eine  Fortsetzung  der  Fruchtkapsel.  Diese  entspricht 
thatsächlich  einer  Höhle  in  der  Schleimhaut,  die  nur  aus  einer 
allmählichen  Verdrängung  und  Zerstörung  der  letzteren  hervor- 
gegangen sein  kann.  Eine  gewisse  Ueberwallung  des  Eies  muß  dabei 
stattfinden,  aber  nicht  in  dem  Sinne  einer  freien  wallförmigen  Er- 
hebung über  die  Oberfläche,  sondern  durch  die  von  innen  her  aus- 
einandergedrängten und  verdünnten  Schleimhautränder,  die  sich  über 
dem  Ei  nach  seinem  Eindringen  geschlossen  haben.  Der  mittlere 
Teil  der  Kapsel  (die  sog.  Narbe),  die  den  ältesten  Teil  der  Ver- 
schlußmembran bildet,  besteht  der  Hauptsache  nach  aus  einer  ge- 
ronnenen Masse,  ähnlich  wie  sie  sich  an  anderen  Stellen  der  Innen- 
fläche  der  Kapsel  findet;  peripherisch  schließt  sich  die  allmählich  an 
Dicke  zunehmende  lockere  Schleimhautschicht  an,  die  noch  mit 
Epithel  bedeckt  ist. 

Die  innere  Schicht  der  Fruchtkapsel  besteht  aus  einer  dichten, 
zellenreichen  Substanz,  in  der  man  noch  sehr  zahlreiche  Drüsen- 
schläuche mit  mehr  oder  weniger  gut  erhaltenem  Epithel  erkennen 
kann,  die  oft  unmittelbar  an  die  Innenfläche  heranreichen,  aber  sich 
nirgends  hier  öffnen.  Die  Fruchtkapsel  ist  infolge  von  verschiedenen 
Einfaltungen  etwas  unregelmäßig  gestaltet.  Auch  das  Ei  ist  leider 
durch  Schrumpfung  in  seiner  Gestalt  sehr  verändert  und  bildet  auf 
dem  Querschnitte  meistens  einen  2-  oder  3-strahligen  Körper,  der 
allseitig  mit  verästelten  Zöttchen  (die  längsten  wohl  höchstens  von 
1  mm  Länge)  besetzt  ist;  nur  in  der  Mitte  der  der  Uterushöhle 
zugekehrten  Fläche  sind  die  Zöttchen  etwas  spärlicher  und  kürzer. 
Die  bindegewebigen  Zöttchen  erreichen  mit  ihren  Enden  nirgends 
die  Fruchtkapsel;  in  ihrer  Fortsetzung  finden  sich  überall  lange, 
an  Umfang  zunehmende  Zellsäulen  aus  gewucherten  Ektodermzellen, 
die  an  der  freien  Oberfläche  mit  unregelmäßig  gestaltetem  Syncjtium 
bedeckt  sind.  Während  in  der  nächsten  Nähe  der  Zottenenden  die 
Zellen  klein  und  dicht  an  einander  gedrängt  sind  und  als  deut- 
liche Fortsetzung  der  Zellschicht  erscheinen,  werden  sie  nach  der 
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Peripherie  erheblich  größer,  lockerer,  oft  spindelförmig  und  unregel- 
mäßig gestaltet.  Weiterhin  vereinigen  sich  diese  Zellenmassen  zu 
einem  dichten  Wall,  der  sich  der  Innenfläche  der  Kapsel  anlegt; 
hier  und  da  sind  große,  unregelmäßig  gestaltete  Syncytium ballen,  oft 
mit  großen  Vacuolen  durchsetzt,  mit  verblaßten  blasigen  oder  dunklen 
geschrumpften  Kernen  versehen,  der  Kapsel  angelagert  und  oft  so 
mit  fibrinösen  Massen  verschmolzen,  daß  beide  nicht  von  einander 
trennbar  sind.  An  vielen  Stellen  des  Umfanges  ist  die  Zellmasse  — 
offenbar  durch  nachträgliche  Einwirkung  —  gelockert  und  von  der 
Kapsel  abgelöst.  Die  ganze  Zellmasse  entspricht  somit  der  sog. 
Trophoblastschale  (Hubrecht),  wie  sie  am  menschlichen  Ei  bereits 
von  Kastschenko  x),  Reinstein-Mogilowa  2),  Merttens  *),  sodann 
ganz  besonders  von  Siegenbeek  van  Heukelom4)  und  Peters 
geschildert  worden  ist.  Ich  muß  hier  eine  Erscheinung  besonders 
hervorheben,  die  auch  von  Peters  in  ihren  Anfängen  beobachtet 
ist,  die  massenhafte  Einwanderung  der  ektodermalen 
Zellen  in  die  compacte  Schicht  der  Fruchtkapsel6).  Be- 
sonders im  Grunde  von  kleinen  buchtigen  Vertiefungen  der  höckerigen 
Bodenfläche,  aber  auch  an  sehr  vielen  anderen  Stellen  des  ganzen 
Umfanges  sieht  man  dichte  Züge  spindelförmiger  und  unregelmäßig 
gestalteter  Zellen  von  der  gleichen  Beschaffenheit,  wie  die  an  der 
Innenfläche,  in  das  Gewebe  der  Wand  hineinziehen,  oft  schon  bei 
schwacher  Vergrößerung  an  der  Form  und  Anordnung  —  senkrecht 
zur  Oberfläche  —  erkennbar.  Durch  ihr  stärker  färbbares  Proto- 
plasma, ihre  großen,  dunklen,  unregelmäßig  gestalteten  Kerne  unter- 
scheiden sich  diese  Zellen  im  Allgemeinen  leicht  von  den  in  diesem 
Stadium  noch  spärlichen  bindegewebigen  Deciduazellen.  Die  ekto- 
dermalen Zellen  durchsetzen  die  Wand  der  oberflächlich  gelegenen 
Drüsen,  sie  zerstören  die  dünnwandigen  Blutgefäße,  deren  Inhalt 
zwischen  die  umgebenden  Zellenmassen  tritt,  kurz  diese  Elemente 
sind  es  zweifellos  (und  nicht  die  syncytialen  Massen),  die  die 
Schleimhaut  zerstören  und  dadurch  die  Fruchthöhle  erweitern.    Man 


1)  Kastschbnko,  Archiv  f.  Anat.  u.  Phygiol.,  Anat.,  Abt.  1885. 

2)  Reinstein-Mogilowa,  Virchow's  Archiv,  Bd.  124,  1891,  p.  507. 

3)  Mbbttbns,  Zeitschr.  f.  Geburten,  u.  Gynäkol.,  Bd.  30,  1894. 

4)  Siegenbeek  van  Heukelom,  Arch.  f.  Anat  u.  Physiol.  Anat.  Abt. 
1898. 

5)  Siehe  darüber  auch  Mabchakd,  Bau  der  Blasenmole,  Zeitschr. 
f.  Geburtsh.  u.  Gynäkol.,  Bd.  32,  1895;  —  Pels-Leusden,  daselbst 
Bd.  34;  —  Aschoff,  Archiv  f.  Gynäkol.,  Bd.  50;  —  K.  Ulebko-Stbo- 
ganowa,  Monatsschr.  f.  Geburtshülfe  u.  Gynäk.,  Bd.  5. 
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kann  also  wohl  sagen,  daß  das  Ei  sich  in  die  Schleimhaut  nach  Art 
«iner  malignen  Neubildung  „hineinfrißt".  Größere  vielkernige  Proto- 
plasmamassen finden  sich  noch  nicht  in  dem  Gewebe  der  Compacte, 
geschweige  denn  in  dem  drüsigen  Teil  der  Schleimhaut.  Allerdings 
liegen  die  Syncytiumklumpen  oft  in  Spalten  und  Buchten  der  Kapsel 
an  deren  Innenfläche.  Die  schon  gebildete  Fibrinschicht  wird  viel- 
fach wieder  durchbrochen,  entsteht  aber  von  neuem,  hauptsächlich 
unter  dem  Einfluß  der  Syncytiummassen.  Nur  in  den  mittleren 
Teilen  der  Decidua  capsularis  erreicht  die  Fibrinschicht  eine  größere 
Mächtigkeit  und  Dauerhaftigkeit  —  erst  im  späteren  Verlauf  auch 
an  der  Decidua  basalis. 

3)  Inhalt  des  Zwischenzottenraumes. 

Die  Fage  nach  dem  Inhalt  des  intervillösen  Raumes  ist  bekannt- 
lich immer  von  neuem  in  widersprechendem  Sinne  beantwortet  worden. 
Durch  die  Beobachtungen  von  Siegenbeek  van  Heukelom  und  von 
Peters  schien  für  die  frühen  Stadien  der  Placentarbildung  beim 
Menschen  die  Füllung  dieses  Raumes  mit  Blut  außer  Zweifel  gestellt. 
Ich  muß  daher  hier  in  erster  Linie  feststellen,  daß  in  dem  vorliegendem 
Fall  der  intervillöse  Raum  kein  Blut  enthält.  Es  finden  sich 
wohl  hier  und  da  zwischen  den  Zöttchen  vereinzelte  Blutkörperchen, 
aber  so  spärlich,  daß  man  ihnen  keine  besondere  Bedeutung  bei- 
legen kann.  Dieses  Fehlen  des  Blutes  im  Zwischenzottenraum  steht 
in  sehr  auffallendem  Contrast  zu  der  prallen  Füllung  der  oft  sehr 
weiten  Gefäße  der  Fruchtkapsel  und  der  benachbarten  Schleimhaut. 

An  vielen  Stellen  durchsetzen  rote  Blutkörperchen,  wie  erwähnt, 
auch  diese  ektodermalen  Zellen  an  der  Innenfläche  der  Kapsel  (zum 
Teil  wohl  durch  cadaveröse  Veränderungen).  Nun  kann  wohl  Blut  sehr 
leicht  in  das  Innere  des  Zwischenzottenraumes  hineingelangen,  aber 
es  ist  nicht  recht  verständlich,  wie  das  Blut,  wenn  es  im  Leben  den 
ganzen  Raum  ausgefüllt  haben  sollte,  ohne  Zerreißung  der  Kapsel 
so!  vollständig  daraus  abfließen  konnte,  daß  kaum  eine  Spur  davon 
sichtbar  ist.  Thatsächlich  ist  auch  der  Zwischenzottenraum  durch  die 
sehr  umfangreiche  Ektodermwucherung  in  diesem  Stadium  anscheinend 
vollständig  von  der  Kapsel  abgeschlossen.  Allerdings  finden  sich  in 
unserem  Falle  sehr  zahlreiche  Lücken  in  dieser  Schicht,  aber  sie 
machen  durchaus  den  Eindruck  einer  zufalligen,  nachträglichen  Ent- 
stehung ;  oft  sieht  man  noch  die  einander  genau  entsprechenden  zer- 
rissenen Ränder  die  Spalten  begrenzen.  Nirgends  ist  es  mir  gelungen, 
das  Lumen  eines  noch  offenen  Gefäßes  bis  an  die  Innenfläche  der 
Kapsel,  geschweige  denn  bis  zu  dem  eigentlichen  Zwischenzottenraum 
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zu  verfolgen.  Ich  muß  es  daher  für  durchaus  unwahrscheinlich  halten, 
daß  dieser  Raum  Blut  enthalten  hat. 

Was  die  beiden  sonst  so  vorzüglich  conservirten  Eier  von 
Siegenbeek  van  Heükelom  und  von  Peters  anlangt,  so  stammten 
beide  von  Individuen,  deren  Todesart  (Verbrennung  und  Kali- 
vergiftung) die  Entstehung  von  Blutergüssen  wohl  begünstigte.  In 
dem  Fall  Peters  ist,  soweit  ich  nach  den  Abbildungen  beurteilen 
kann,  fdie  pralle  Blutfüllung  der  unregelmäßigen  Räume  in  der 
Trophoblastschale,  in  welche  sich,  nach  Peters9  eigenem  Ausdrucke, 
das  Blut  überall  hereingewühlt  hat,  etwas  auffallend.  Ganz  be- 
sonders gilt  dies  von  dem  der  Decidua  capsularis  zunächst  an- 
grenzenden Teile  (dicht  unter  der  zum  großen  Teil  aus  Blutscoagulum 
bestehenden,  von  Peters  als  „Gewebspilz"  bezeichneten  Masse).  Es 
ist  nicht  recht  verständlich,  wie  aus  den  hier  besonders  zurück- 
tretenden Gefäßen  durch  normale  Circulation  eine  derartige  pralle 
Füllung  zu  Stande  kommen  konnte,  daß  die  ektodermale  Begrenzung 
gegen  das  Ei  förmlich  vorgebuchtet  wurde,  an  manchen  Stellen 
scheinen  die  Syncytiummassen  durch  das  Blut  von  den  ektodermalen 
Zellen  abgelöst  zu  sein.  Ich  weise  ferner  auf  die  einem  großen 
Extravasat  gleichende  Blutanhäufung  am  unteren  Umfang  (mit  spär- 
lichen Andeutungen  einer  Endothelauskleidung)  hin  (Fig.  1). 

Ueberdies  kann  man  bei  diesem  noch  sehr  jungen  Ei  von 
einem  intervillösen  Raum  im  eigentlichen  Sinne  noch  kaum  reden. 
Dieser  bildet  sich  erst,  indem  die  Zöttchen,  deren  Enden  in 
dem  gewucherten  Ektoblasten  fixirt  sind,  sich  verlängern,  während 
peripherisch  die  Zellsäulen  mit  ihren  Endausbreitungen  mit  einander 
verschmelzen.  Werden  Gefäße  in  der  Fruchtkapsel  eröffnet,  so  kann 
wohl  das  Blut  zwischen  die  umgebenden  Zellmassen  gelangen;  doch 
ist  schwer  zu  sagen,  was  davon  im  Leben,  was  nach  dem  Tode  aus- 
getreten ist.  Erst  später,  wenn  der  intervillöse  Raum  an  Umfang 
zunimmt,  und  die  Ektoblastschale  bis  auf  eine  geringe  Dicke  reducirt 
ist,  kann  es  zu  einer  Blutcirculation  in  dem  intervillösen  Raum 
kommen,  doch  ist  der  Zeitpunkt,  wann  dies  geschieht,  wohl  noch  nicht 
genau  bestimmbar.  Es  scheint,  daß  gerade  der  vorzeitige  Eintritt 
des  Blutes  in  die  noch  wenig  widerstandsfähige  Fruchtkapsel  die 
häufigste  Ursache  der  frühzeitigen  Unterbrechung  der  Schwanger- 
schaft ist1). 

Indessen  möchte  ich  nicht  verfehlen,   selbst  auf  die  Möglichkeit 


1)  Ein  Beispiel   hierfür  ist  das  oben  erwähnte  abortive  Ei  No.  % 
dessen    intervillöser  Raum   zwischen    Ei   und  Decidua    capsularis   mit 


183 

hinzuweisen,  daß  wir  es  bei  dem  von  mir  untersuchten  Ei  nicht  mit 
ganz  normalen  Verhältnissen  zu  thun  haben,  wodurch  die  gegenüber 
anderen  Fällen  ungewöhnlich  starke  ektodermale  Wucherung  und 
die  Blutleere  des  intervillösen  Raumes  bedingt  sein  könnte. 

Indem  ich  hier  auf  eine  Zusammenstellung  der  älteren  Angaben 
über  den  Inhalt  des  intervillösen  Raumes  in  den  ersten  Stadien  der 
Gravidität  verzichte,  erwähne  ich  unter  den  Neueren,  die  sich  gegen 
eine  normale  Füllung  jenes  Raumes  mit  Blut  ausgesprochen  haben, 
His,  ferner  Paladino  (allerdings  von  irrtümlichen  Anschauungen 
über  die  Bildung  der  Fruchtkapsel  ausgehend),  Graf  von  Spee  und 
Kollmann. 

Discussion. 

Herr  v.  LenhossAk:  Der  Herr  Vortragende  hat  in  seinen  Aus- 
führungen auch  die  Frage  der  Vermehrungsweise  des  Chorionepithels 
berührt.  Ich  erlaube  mir,  hieran  einige  Bemerkungen  anzuknüpfen.  Ich 
hatte  in  letzter  Zeit  Gelegenheit,  diese  Frage  an  einer  Reihe  von  mensch- 
lichen Ghorien  aus  verschiedenen  Entwickelungsperioden  zu  prüfen.  Be- 
sonders lehrreiche  Bilder  erhielt  ioh  an  dem  Chorion  eines  7,2  mm  langen 
Embryos,  der  uns  in  sehr  frisohem  Zustande  in  die  Hände  kam,  wie  das 
die  zahlreichen  Mitosen  der  LANGHANs'schen  Schicht  beweisen.  Meine 
Erfahrungen  zeigen,  daß  dieses  Epithel  in  Betreff  der  Vermehrungs- 
weise seiner  beiden  Lagen  eigenartige,  von  dem  Verhalten  anderer  ge- 
schichteten Epithelien  abweichende  Verhältnisse  darbietet,  indem  die 
beiden  Schichten  in  dieser  Hinsicht  eine  gewisse  Selbständigkeit  auf- 
weisen; wenigstens  ist  dies  im  1.  und  2.  Monat  der  Fall.  Die  außer- 
ordentlich scharfe  Grenzlinie  zwischen  LANOHANs'scher  Schicht  und  Syn- 
cytium  spricht  nämlich  dafür,  daß  das  Synoytium  die  zu  seinem  Wachs- 
tum dienenden  Elemente  nicht  aus  der  LANOHAiro'schen  Schicht  bezieht, 
sondern  sich  unter  amitotischer  Teilung  seiner  Kerne  selbständig  ver- 
mehrt Thatsächliph  lassen  sich  an  den  Kernen  des  Syncytiums  viel- 
fach die  Erscheinungen  der  Amitose  beobachten;  besonders  überzeugend 
spreohen  aber  hierfür  jene  eigenartigen  Kernhaufen,  die  man  namentlich 
auf  Elächenschnitten  des  Zottenepithels  beobachten  kann,  bei  denen  man 
oft  20 — 30  und  noch   mehr  Kerne   so   dicht  zusammengedrängt  findet, 


einem   gegen  den   übrigen  Teil  scharf  abgegrenzten  Blutcoagulum  aus- 
gefüllt ist 

Ganz  ähnlich  scheinen  die  Verhältnisse  in  der  Tubenschwanger- 
schaft zu  liegen,  wo  die  Arrosion  die  Gefäße  durch  die  ektodermalen 
Zellen  zu  einer  plötzlich  eintretenden  Füllung  des  intervillösen  Raumes 
und  zum  Bersten  des  Sackes  Veranlassung  giebt:  cfr.  Kühnb  in  seiner 
aus  dem  pathologischen  Institut  zu  Marburg  hervorgegangenen  Arbeit 
(Beiträge  zur  Anatomie  der  Tubenschwangerschaft,  Marburg  1898). 
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daß  kaum  etwas  Protoplasma  zwischen  ihnen  liegt.  Man  kann  diese 
„Kernmorulae"  kaum  anders  deuten  als  das  Resultat  einer  rasch  wieder- 
holten Fragmentirung  je  eines  einzigen  Kernes,  wobei  die  Teilungspro- 
ducte  nestartig  beisammen  liegen  bleiben.  Hieraus  entstehen  stellenweise 
die  bekannten  Wucherungen  des  Syncytiums,  doch  hängen  jene  Kern- 
haufen nicht  nur  mit  diesen  Wucherungen  zusammen,  sondern  auch  mit 
dem  normalen  Flächenwachstum  des  Syncytiums.  Später,  vom  3.  Monat 
an,  unterliegt  die  LANGHANs'sche  Schicht  einer  allmählich  fortschreitenden 
Reduction,  und  gleichzeitig  schwindet  die  scharfe  Grenzlinie  zwischen 
den  noch  vorhandenen  Elementen  derselben  und  dem  Syncytium,  so  daß 
von  diesem  Zeitpunkte  an  ein  Aufgehen  der  LANOHANs'schen  Zellen  im 
Syncytium  nicht  mehr  auszuschließen  ist. 

Herr  Marchand  ist  ebenfalls  der  Meinung,  der  er  auch  mehrfach 
Ausdruck  gegeben  hat,  daß  das  lose  Syncytium  sich  selbständig  durch 
indirecte  Kernteilung  vermehren  kann.  Dies  würde  aber  nicht  aus- 
schließen, daß  es  zuerst  aus  den  durch  Mitosen  vermehrten  Zellschicht- 
zellen hervorgeht;  eine  so  scharfe  Trennung  der  beiden  Schichten,  die 
das  ausschließen  würde,  ist  nach  den  Befunden  nicht  überall  vorhanden. 

Herr  Graf  Spee:  Die  nicht  aus  Uterusgewebe  zusammengesetzte 
Platte,  welche  die  Kuppe  der  Decidua  reflexa  bildet,  hat  in  einigen 
seltenen  von  mir  beobachteten  Fällen  vollständig  gefehlt,  so  daß  das 
Ei  mit  seiner  einen  Hälfte  frei  in  das  Uteruslumen  vorragt  und  folglich 
nicht  in  einer  geschlossenen  Fruchtkapsel  liegt.  Wo  die  Verschluß- 
platte am  Narbenpol  der  Fruchtkapsel  vorhanden  ist,  haften  die  Eizotten 
von  Eiern  der  3.  und  4.  Woche  außerordentlich  fest,  während  sonst  die 
Zotten  nirgends  mit  der  Wand  der  Serotina-  resp.  Reflexa-Innenfläche 
fest  verbunden  sind. 

Um  den  von  Bonnet  gerügten  Mißbrauch  des  Ausdruckes  Syncytium 
zu  vermeiden,  könnte  man  sich  dahin  einigen,  als  Syncytium  die  vom 
Uterusepithel  abstammenden,  als  Plasmodium  die  vom  Ektoblasten,  als 
Symplasma  die  vom  Bindegewebe  abstammenden  Zellformationen  zu  be- 
zeichnen. 

Herr  Bonnet:  Beim  Hunde  läßt  sich  mit  Sicherheit  die  Bildung 
eines  abortiven,  nur  wenige  Tage  bestehenden  Syncytium  ectodermale 
in  Form  sich  vergrößernder,  aus  der  einschichtigen  Ektodermlage  hervor- 
gehender Zellen  erkennen.  Diese  Zellen  bilden  mehrkernige  Klumpen 
auf  der  äußeren  Ektodermfläche.  Sie  gehen  bald  zu  Grunde  und  stehen 
in  keiner  Beziehung  zum  „Angioplasmodium"  Duval's.  Der  plasmodiale 
Teil  dieser  von  Duval  beschriebenen  Bildung  besteht  überhaupt  nicht 
aus  Epithel,  sondern  geht  aus  der  subepithelialen  Bindegewebs- 
schicht  des  Uterus  hervor. 

Außerdem  spricht  noch  Herr  Waldeyer. 
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2)  Herr  Dietrich  Barfurth  (und  0.  Dragendorff): 

Versuche  über  Regeneration  des  Inges  und  der  Linse 

beim  Hühnerembryo. 

Mit  13  Abbildungen. 

Nachdem  durch  die  experimentellen  Untersuchungen  am  Pri- 
mitivstreifen des  Hühnchens  von  Kopsoh  *)  der  Beweis  erbracht  ist, 
daß  der  Hühnerembryo  postgenerative  Fähigkeiten  besitzt,  beschloß 
ich  (Barfurth)  die  Frage  der  Regeneration  beim  Hühnchen  in 
meinem  Institut  weiter  zu  prüfen  und  habe  im  Sommer  1901  mit 
Herrn  cand.  med.  Dragendorff  einschlägige  Versuche  begonnen. 

Da  es  mir  darauf  ankam,  die  Regenerationsfähigkeit  von  Or- 
ganen zu  untersuchen,  durften  wir  nicht  zu  früh  operiren  und 
mußten  große  Opfer  an  Zeit,  Arbeit  und  Material  bringen,  bis  wir 
den  richtigen  Zeitpunkt  für  die  Operation  festgestellt  hatten.  Ope- 
rirten  wir  nach  vollständigem  Schluß  des  Amnions,  also  vom  4.  Tage 
der  Bebrütung  an,  so  gelang  es  uns  nicht  die  Embryonen  lebend  zu 
erhalten;  es  mag  das  aber  bei  Anwendung  besserer  Methoden  — 
z.  B.  bei  Verwendung  des  elektrischen  Stromes,  der  uns  nicht  zur 
Verfügung  stand  —  trotzdem  wohl  gelingen.  Etwas  besser  wurden 
die  Resultate,  als  wir  die  Versuche  am  3.  Tage  und  am  Ende  des 
2.  Tages  der  Bebrütung  vornahmen. 

Die  Operation  bestand  darin,  daß  wir  nach  Roux'  Methode  mit 
heißer  Nadel  Linsenanlage  und  Augenbecherrand  der  Em- 
bryonen zerstörten  und  dann  das  Ei  nach  dem  Vorgange  von 
Kopsch  einfach  vermittelst  eines  Deckglases  und  eines  Wachsringes 
verschlossen.  Die  Innentemperatur  des  Brutofens  schwankte  zwischen 
37°— 40°  C. 

Zu  der  von  uns  angewandten  Operationsmethode  ist  zu  be- 
merken, daß  sie  den  idealen  Anforderungen  des  analytischen  Ex- 
periments nicht  genügt,  da  man  nicht  sicher  weiß,  was  beim  Versuch 
zerstört  wird.  Die  Kleinheit  des  Objects  macht  es  nahezu  unmöglich, 
etwa  durch  Wegschneiden  einen  Defect  zu  setzen  und  durch  Unter- 
suchung des  Weggeschnittenen  einen  sicheren  Einblick  in  den  Um- 


1)  Fr.  Kopsch,  Experimentelle  Untersuchungen  am  Primitivstreifen 
des  Hühnchens  und  an  Scyllium-Embryonen.  Verh.  Anat  Ges.,  Kiel 
1898. 
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fang  der  Verletzung  zu  gewinnen.  Trotzdem  ist  die  Methode  an- 
wendbar, da  man  am  fixirten  Object  aus  der  Art  der  Regeneration 
und  der  Beschaffenheit  des  Regenerates  einen  Rückschluß  auf  den 
experimentell  gesetzten  Defect  machen  kann.  Ist  der  Schluß  un- 
sicher, so  muß  ein  größeres  Material  beschafft  und  der  Zweifel  be- 
seitigt werden. 

Von  so  operirten  Embryonen  gelang  es  uns  gegen  Schluß  der 
Brutperiode  1901,  fünf  am  Ende  des  5.  oder  6.  Tages  lebend  zu 
untersuchen,  zu  skizziren  und  nach  der  Fixirung  zu  mikrotomiren. 
Mit  der  Vergrößerung  des  Materials  durch  weitere  Versuche  sind  wir 
beschäftigt;  äußere  Gründe  zwingen  mich  aber,  die  von  mir  ge- 
machten Beobachtungen  jetzt  schon  den  Herren  Collegen  bekannt 
zu  geben. 

Die  Ergebnisse  dieser  5  Versuche  sind  durchaus  zur  Orien- 
tirung  auf  diesem  neuen  Gebiete  geeignet.  Vor  allen  Dingen  ist  die 
Art  der  Verletzung  von  maßgebendem  Einfluß  auf  die  R e g e n e - 
ration  und  auf  das  Regenerat. 

Ein  Hühnchen  (Embryo  E),  bei  welchem  mit  der  Linsenanlage 
wohl  auch  fast  der  ganze  Augenbecher  zerstört  wurde,  hat  weder 
Auge  noch  Linse  regenerirt;  auch  der  N.  opticus  fehlt. 
Es  ist  aber  der  gesetzte  Defect  vollständig  durch  Mesenchym  gedeckt 
und  von  Epidermis  überzogen;  das  Amnion  war  regenerirt. 

Der  zweite  Embryo  (J),  bei  dem  die  Verletzung  sehr  ober- 
flächlich war,  hatte  ganz  im  Gegenteil  ein  ganz  normales  Auge 
mit  normaler  Linse  gebildet. 

Die  drei  übrigen  Embryonen  hatten  Verletzungen  mitt- 
leren Grades  erfahren  und  erwiesen  sich  als  die  interessantesten. 
Von  ihnen  hatte  einer  (Embryo  C),  den  Versuch  einer  Regeneration 
des  Augenbechers  gemacht,  hatte  aber  nur  ein  sehr  verkümmer- 
tes und  deformirtes  Organ  zu  Stande  gebracht.  Die 
innere  Wand  des  Augenbechers  war  durch  übermäßig  starke  Wuche- 
rung weit  hervorgequollen  und  war  vom  Ektoderm  nicht  über- 
zogen; eine  Linse  war  nicht  vorhanden.  Der  N.  opticus  steht 
in  Verbindung  mit  dem  Augenbecher  und  ist  gut  ausgebildet. 

Der  zweite  Embryo  dieser  Gruppe  (Embryo  A)  war  in  der 
72.  Stunde  der  Bebrütung  am  linken  Auge  operirt  und  am  Ende  des 
6.  Tages  der  Bebrütung  (144  Stunden)  lebend  fixirt  worden.  Während 
das  rechte  Auge  normal  entwickelt  war  und  wie  immer  in  diesem 
Stadium  weit  hervortrat,  zeigte  sich  an  der  operirten  linken  Seite 
an  Stelle  des  Auges  nur  eine  kleine  runde  Erhebung  der  Epidermis 
mit  einer  sehr  kleinen  Verdickung  in  der  Mitte.    Das  Studium  der 
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Schnittserie  ergiebt  folgendes.  Entsprechend  der  Deformität  des 
ganzen  Kopfes  sind  an  den  Schnitten,  die  quer  verlaufen,  die  ein- 
zelnen Abteilangen  des  Gehirns  stark  verlagert.  Vom  Vorderhirn- 
bläschen (Anlage  des  Zwischenhirns)  erstrekt  sich  ein  normaler 
Opticus  zum  normalen  rechten  Auge.  Auf  der  linken  Seite  führt 
ein  feinfaseriger  Strang  (N.  opticus)  zu  einer  kleinen  unregelmäßig 
gestalteten  Augenblase,  die  peripher  eine  leichte  Einstülpung  zeigt. 
Sehr  merkwürdig  ist  nun  eine  genau  in  der  Höhe  der  rudimen- 
tären Augenblase  liegende  Verdickung  der  Epidermis,  die  man  als 
einen  linsenförmigen  Körper  („Lentoid")  bezeichnen  kann,  wenn  man 
ihr  den  Namen  einer  Linse  nicht  ohne  weiteres  zugestehen  will 
(Fig.  1  l,  Fig.  2,  4).  Sie  erstreckt  sich  über  9  Schnitte  zu  13  p,  mißt 
also  9  X  13  i"  =  117  p  im  äquatorialen  Durchmesser.    In  einigen 
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Fig.  1. 


Fig.  2. 


Fig.  1.  Frontalsohnitt  des  Kopfes  von  Hühnerembryo  A,  der  in  der  72.  Stande 
der  Bebrütung  am  linken  Ange  operirt  und  in  der  144.  Stande  lebend  fixirt  wurde. 
Vergrößerung  ca.  12mal.  Normales  Auge  im  Bilde  rechts.  Bei  l  ist  in  der  Höhe  der 
kleinen  regenerirten  Augenblase  (a  in  Fig.  3)  ein  linsenartiger  Körper  („Lentoid")  von 
der  Epidermis  regenerirt. 

Fig.  2.  Aus  Schnitt  15  desselben  Objecto.  38mal  vergrößert,  a  tangential  ge- 
troffener Rest  der  unvollkommen  regenerirten  Augenblase;  l  „Lentoid".  Beide  liegen 
in  gleicher  Höhe,  berühren  aber  einander  nicht. 

Schnitten  (21  und  22  der  Platte)  sind  die  Zellen  verlängert  und 
streben  einem  sehr  schmalen  Lumen  zu.  Ich  erinnere  daran,  daß 
auch  C.  Babl1)  bei  einem  Axolotlembryo  mit  rudimentärem  linken 
Auge  eine  ähnliche  Ektodermverdickung  fand,  die  man  vielleicht  als 

1)  C.  Babl,  Ueber  den  Bau  .und  die  Entwicklung  der  Linse.  L 
Zeitsohr.  f.  wies.  Zool.,  Bd.  63  (p.  589). 


188 

rudimentäre,  ganz  aus  der  Lage  gebrachte  Linsenlage  auffassen 
kann.  Spemann1)  ist  aber  der  Meinung,  daß  diese  Epidermis- 
verdickung  keineswegs  als  rudimentäre  Linse,  sondern  vielleicht  als 
Seitenlinie  aufzufassen  ist,  da  er  eine  genau  so  aussehende 
Epidermis  verdickung  in  jungen  Stadien  von  Triton  regelmäßig  über 
dem  Auge  durch  eine  Reihe  von  Schnitten  auffand. 


Fig.  3.  Fig.  4. 

Fig.  3.  Schnitt  9  desselben  Objecto,  38mal  vergrößert,  o  kleine  unregelmäßig 
regenerirtc  Augenblase,  o  N.  opticus. 

Fig.  4.  Schnitt  IS  desselben  Objecto  240mal  vergrößerl.  Zeigt  den  ektodennalen 
Ursprung  des  „Lentoids"  I,  d.  h.  den  Zusammenhang  mit  der  Epidermis. 

Nachdem  nun  C.  Herbst2)  auf  Grund  seiner  Untersuchungen 
über  formative  Reize  die  Ansicht  ausgesprochen  hat,  daß  die  Ursache 
für  die  Entstehung  der  Linse  in  einem  formativen  Reize  zu  suchen 
ist,  der  von  dem  freien  Ende  der  Augenblase  auf  die  BerÜhrungs- 
stelle  mit  dem  Ektoderm  (Epidermis)  ausgeübt  wird,  und  Hans 
Spehann  gleichzeitig  und  unabhängig  diese  Anschauung  experimenteil 
als  richtig  erwiesen  hat,  wäre  noch  für  mein  Object  die  Beziehung 
der  Augenblase  zu  der  von  mir  als  „Lentoid"  bezeichneten  Epi- 
dermisverdickung  zu  erörtern.  Die  Augenblase  liegt  bei  meinem 
Embryo  auf  den  Schnitten  9 — 12  sehr  nahe  der  Epidermis,  aber  sie 
liegt  ihr  nicht  unmittelbar  an.    Ich  halte  es  aber  für  möglieb,  daß 


1)  H.  Spemann,  Ueber  Correl&tionen  in  der  Entwickelnng  des  Auges. 
Verh.  Anat  Ges.,  Bonn  1901,  p.  61  ff.  (p.  77}. 

2)  C.    Herbst,    Formative    Reize    in    der    tierischen    Ontogenese. 
Leipzig  1901. 
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sie  trotz  mehrerer  in  ihr  zu  beobachtenden  Mitosen  im  Wachstum 
zurückgeblieben  ist  und  in  einem  früheren  Zeitpunkt  mit  der  Epi- 
dermis in  Berührung  war.  Dafür  spricht  auch  die  Art  der  Ver- 
letzung. Somit  läge  hier  kein  Widerspruch  zu  den  Beobachtungen 
von  Spemann  vor. 

Das  merkwürdigste  Object  bietet  uns  endlich  der  letzte  Embryo 
(D)  dieser  Gruppe.  Herr  Dragendorff  legte  mir  mit  den  übrigen 
Schnittserien  auch  diese  am  11.  Oktober  1901  zur  Beurteilung  vor. 
Meine  Untersuchung  ergab  bei  Embryo  D  folgendes. 

Der  Embryo  (vergl.  Fig.  5—6),  der  in  der  48.  Stunde  der  Be- 
brütung operirt  und  in   der  120.  Stunde  lebend  fixirt  worden  war, 
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Fig.  5.  Fig.  6. 

Fig.  5.  Hühnerembryo,  46  Stunden  alt,  20mal  vergrößert.  (Nach  M.  Duval, 
AÜas  d'embryologie,  Paris  1889,  PI.  VII,  Fig.  107.)  Zeigt  das  Stadium,  in  welchem 
das  Auge  (rechts)  verletzt  und  die  Linsenanlage  zerstört  wurde. 

Fig.  6.  Kopf  eines  Hühnerembryo,  bei  dem  in  der  48.  Stunde  der  Bebrütung  die 
Linsenanlage   zerstört   und   der  in  der  120.  Stunde  der  Bebrütung  lebend  fixirt  wurde. 

zeigt  charakteristische  Regenerationserscheinungen 
an  der  inneren  Wand  des  Augenbechers  und  eine  neu- 
gebildete Linse,  die  mit  dem  Rande  des  Augenbechers, 
also  dem  späteren  Irisrande,  innig  verbunden  ist.  Die 
vom  Kopfe  des  Embryo  angefertigte  Schnittserie  (frontal)  umfaßt 
8  Platten  mit  im  Ganzen  160  Schnitten  zu  13  /u. 

Der  regenerirte  Augenbecher  ist  unregelmäßig  geformt  und  sehr 
klein  im  Vergleich  zum  normalen  Auge,  ähnlich  wie  bei  dem  oben 
erwähnten  Axolotlembryo  von  C.  Rabl,  der  wohl  schon  bei  der 
ersten  Entwickelung  einen  Defect  im  Bereiche  des  Ektoderms  er- 
halten hatte  und  bei  dem  sich  an  dieser  Seite  ein  viel  kleinerer  und 
unregelmäßig  gestalteter  Augenbecher  gebildet  hatte1). 


1)  G.  Rabl,   Ueber   den  Bau  und  die  Entwickelung  der  Linse.     I. 
Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.,  Bd.  63,  1898,  p.  539,  Tafel  XXX,  Fig.  11. 
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Ganz  besonders  Mit  an  diesem  Augenbecher  die  starke 
Faltung  der  inneren  Wand  auf,  die  durch  Überwiegend 
starkes  Wachstum  derselben  im  Vergleich  zum  Wachstum 
der  äußeren  Wand  zu  erklären  ist.  Auf  Schnitt  6  von  Platte  III 
(Fig.  6)  sieht  man  noch  den  directen  Zusammenhang  der  äußeren 
und  inneren  Wand  des  Augenbechers,  da  die  Linse  selber  noch  nicht 
getroffen  ist.  Der  folgende  Schnitt  (Fig.  7)  enthält  aber  schon  die 
äußersten  Zellen  der  tangential  geschnittenen  jungen 
Linse1)   bei  x  und    der  nächstfolgende   Schnitt  (Fig.   8) 

am 


Fig.  10.  Fig.  11.  Fig.  12. 

Fig.  7 — 12.  Regenerirtea  rechtes  Auge  des  in  Fig.  6  dargestellten  operlrten 
Hühnerembiyo  mit  regenerirter  Linse.  av>  Aeuftere  Wind  dea  Augenbechent ,  iw 
innere  Wand;  m  Meaenchym;  t  Ektoderm.  Bei  x  liegt  oberall  die  regenerirte  Linie. 
Vergrößerung  62mal.     Zbiss,  Apochromat-Objectiv  16,0,  Compens.-Ocular  4. 

1)  Die  regenerirte  Linse  mißt  im  Äquatorialen  Durchmesser  nur 
168  ft,  während  die  Linse  des  normalen  Auges  624  f*  mißt  (vergL  Fig.  21 
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zeigt  die  Lage  der  Linse  und  ihre  Verbindung  mit  dem 
Augenbecherrande  ganz  deutlich.  Diese  Verbindung  wird 
auf  den  folgenden  Schnitten  (Fig.  9,  10,  11)  noch  durch  einen  Zell- 
strang am  vorderen  Augenbecherrand  vermittelt,  und  erst  der 
nächste  Schnitt  (Fig.  12)  zeigt  die  abgelöste  freie  Linse,  die  aber 
vom  Augenbecherrande  innig  umfaßt  wird. 

In  den  folgenden  Schnitten  erscheinen  die  Zellen  der  Linse 
langgestreckt  und  zum  Teil  in  Fasern  umgewandelt,  die  besonders 
bei  greller  künstlicher  Beleuchtung  deutlich  hervortreten  (Fig.  13). 
Die  Fasern  sind  im  unteren  Teil  der  Linse  fast  ganz  gerade  und 
streben  radiär  nach  einem  im  oberen  Linsenkörper  liegenden  Mittel- 
punkt —  dem  sogleich  zu  besprechenden  kleinen  Lumen.  Im  oberen 
Teil  der  Linse  aber  zeigen  die  Fasern  vielfach  eine  mehr  con- 
centrische  Schichtung  (Fig.  13),  wie  sie  u.  a.  von  G.  Wolff1)  und 
A.  Fischel  >)  an  der  regenerirten  Urodelenlinse  in  jüngeren  Stadien 
beobachtet  wurde. 

Von  Interesse  ist  sodann  ein  kleines  Lumen  in  der  Linse, 
welches  sich  durch  4  Schnitte  erstreckt.  Auch  dieser  Befund  wurde 
von  G.  Wolff,  Erik  Müller,  A.  Fischel,  Brächet  und  Benoit  8), 
F.  Reinke4)  u.  A.  bekanntlich  an  der  regenerirten  Urodelenlinse 
junger  Stadien  erhoben. 

Am  Schluß  dieser  kurzen  Mitteilung  will  ich  noch  einige  Ein- 
wände und  Fragen  erörtern,  die  sich  bei  der  obigen  Darstellung  auf- 
drängen. 


nnd  22).  Nach  C.  Rabl  hat  die  normal  entwickelte  Linse  eines  Hühner- 
embryo von  5  Tagen  im  Aequatorialdurchmesser  0,83  mm,  die  Achse 
0,51  mm.  Von  den  Linsen  dieser  nnd  anderer  Embryonen  bemerkt  C. 
Rabl  ausdrücklich,  daß  sie  durch  Fizirung  mit  reiner  Platinchlorid- 
lösung nicht  unbeträchtlich  gequollen  waren.  Da  aber  der  Unterschied 
(0,830 : 0,624)  doch  sehr  groß  ist,  so  ist  wohl  in  Betracht  zu  ziehen, 
daß  der  von  mir  beschriebene  Embryo  infolge  der  Operation  und  der 
unvermeidlichen  Abkühlung  wahrscheinlich  im  Wachstum  zurück- 
geblieben ist.     (C.  Rabl,  a.  a.  0.,  Bd.  2,  p.  314.) 

1)  O.  Wolff,  Entwiokelungsphysiologisohe  Studien.  I.  Die  Regene- 
ration der  Urodelenlinse.  Arch.  f.  Entwickelungsmech.,  Bd.  1,  1893. 
IL  Weitere  Mitteilungen  zur  Regeneration  der  Urodelenlinse.  Ebenda,. 
Bd.  12,  1901. 

2)  A.  Fischel,  Ueber  die  Regeneration  der  Linse.  Anatomische 
Hefte,  Bd.  14,  1900.  Vergl.  die  übrige  Litteratur  bei  A.  Fischel,  1.  c, 
p.  239  ff. 

3)  Brächet  und  F.  Benoit,  Sur  la  regeneration  du  cristallin  chez 
les  amphibiens  urodeles.     Bibl.  anat,  Taf.  VII,  1899. 

4)  F.  Reinke,  Die  Regeneration  der  Linse  und  ihr  Verhältnis  zum 
Zweckbegriff.     Sitzungsber.  naturf.  Ges.  Rostock,  1902,  No.  1. 
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Zunächst  kann  man  die  Frage  aufwerfen,  ob  durch  die  ange- 
wandte Operation  auch  thatsächlich  die  Linsenanlage  zerstört 
ist.    Hierzu  bemerke  ich  folgendes.    Die  Operation  wurde  am  Ende 
des  zweiten  Bebrfltungstages  (48.  Stande)  in  der  beschriebenen  Weise 
vorgenommen.    Die  Zahl  der  Urwirbel  wurde  nicht  bestimmt,  da  die 
Operation    zur    Vermei- 
de »       ™       m     .  dung  starker  Abkühlung 
des    Embryo    und    des 
Eies  natürlich  möglichst 
schnell   ausgeführt   wer- 
den muß.     Die  Linsen- 
anläge   war  an  den  ope- 
rirten  Eiern  vorhanden ') 
und  wurde  mit  der  heißen 
Nadel  zerstört.     Da  an 
diesem  Entwickelungs- 
stadium  in  der  Regel  die 
primäre    Augenblase 
noch  vorhanden  ist  oder 
die  Einstülpung  ihrer  vor- 
deren   Wand   eben    erst 
beginnt    und    die    heiße 
Nadel  ziemlich  tief  ein- 
geführt wurde,  so  mußte 
auch  eine  Verletzung  der 

Flg.  13.  Regenerirte  Linse  in  Verbindung  mit  dem  Augenbecherrande.  Bezeich- 
nung wie  in  Fig.  7—12.  Vergrößerung  125mal.  (ZBISS,  Apocbromat-Obj.  16,0,  Com- 
pensatioos-Ocnlar).    Platte  3,  Schnitt  10,  entsprechend  Fig.  11  bei  stärkerer  Vergrößerung. 

vorderen  Augenblasenwand  erfolgen.  Obgleich  eine  solche  Ver- 
letzung direct  nicht  beobachtet  werden  kann,  so  muß  sie  doch  aus 
der  Art  der  Operation  vorausgesetzt  und  aus .  den  eingetretenen 
Regenerationsvorgängen  am  Auge  als  thatsächlich  eingetreten  ange- 


1)  Das  erste  Auftreten  der  Linsen  an  läge  ist  nach  K  ei  dkl 's 
Korrnen tafeln  (II,  No.  17 — 46)  Schwankungen  unterworfen.  Ueberein- 
stimmend  geben  aber  C.  Raul  and  Keibel  an,  daß  beim  Embryo  mit 
18 — 20  Urwirbeln  die  erste  Anlage  der  Linse  als  deutliche  Ektoderm- 
verdicknng  Ober  der  primären  Augenblase  auftritt.  (C.  Raul,  Zeitschr. 
f.  wias.  Zool.,  Bd.  65,  p.  304  und  p.  312  und  Ebibel,  Normentafeln  zur 
Entwicklungsgeschichte  der  Wirbeltiere,  Heft  II,  p.  22).  Diese  Ur- 
wirbelzahl  entspricht  nach  Ebibel  einer  Bebrütungszeit  von  43 — 48 
Stunden.  Auch  M.  Duval's  Atlas  d'Embryologie  enthalt  diese  Zeit- 
bestimmung (p.  41). 


193 

sehen  werden.  Denn  die  unregelmäßige  Form  der  äußeren  und 
inneren  Wand  des  Augenbechers  (Fig.  7 — 12,  13),  der  abnorme  Um- 
schlag der  äußeren  Wand  in  die  innere,  die  in  der  Nähe  der  neu- 
gebildeten Linse  vorspringenden  Falten  der  äußeren  Wand,  das 
ungleiche  Wachstum  beider  Wände,  wodurch  sich  die  sonderbare 
Faltenbildung  der  inneren  Wand  erklärt  —  alle  diese  Thatsachen 
beweisen,  daß  hier  eine  eigentümliche  Regeneration  vorgegangen  ist, 
die  nur  durch  eine  vorausgegangene  Verletzung  der  Augenblasen- 
wand  erklärt  werden  kann.  Der  Regenerationsbefund  läßt  also  nach 
meiner  Ansicht  nur  die  Deutung  zu,  daß  thatsächlich  durch  die 
Operation  die  normale  Linsenanlage  des  Ektoderms  zer- 
stört und  der  darunter  liegende  Teil  des  in  Bildung 
begriffenen  Augenbechers  verletzt  wurde. 

Sodann  muß  die  Frage  aufgeworfen  werden,  welchen  Ur- 
sprung die  neugebildete  Linse  hat. 

Bei  Beantwortung  dieser  Frage  sind  drei  Möglichkeiten  zu  er- 
örtern, nämlich  die,  ob  die  junge  Linse  vom  dicht  anliegenden 
mesenchymatösen  Gewebe  (Bindegewebe)  zwischen  Ektoderm 
und  Auge  (Fig.  13  m)  oder  aber  von  der  jungen  ektodermalen 
Epidermis  (Fig.  13  e)  oder  endlich  vom  Augenbecherrande 
gebildet  sein  könnte. 

Die  erste  Möglichkeit  wird  wohl  von  Niemand  angenommen 
werden.  Abgesehen  von  dem  Umstände,  daß  sie  allen  unseren  bis- 
herigen Erfahrungen  widersprechen  würde1),  bietet  kein  Schnitt  der 
Serie  den  geringsten  Anhalt  für  die  Annahme  eines  genetischen  Zu- 
sammenhanges zwischen  Mesenchym  und  Linse.  Obgleich  beide 
Gewebe  naturgemäß  innig  zusammenliegen,  zeigt  doch  die  mikro- 
skopische Untersuchung  überall  die  grundsätzliche  Verschiedenheit 
beider.  Das  Mesenchym  ist  heller  als  Augenbecher  und  Linse,  die 
Kerne  liegen  weniger  dicht  zusammen,  sind  blasser  gefärbt,  länger 
gestreckt  und  haben  eine  andere  Längsachsenrichtung  als  die  der 
Linse  und  des  Augenbechers. 

Die  zweite  Möglichkeit  muß  ernsthafter  discutirt  werden.  An 
mehreren  Schnitten  durch  das  regenerirte  Auge,  welche  den  in 
Fig.  7 — 12  gezeichneten  vorhergehen,  liegt  nämlich  das  Ektoderm 
nicht  in  deutlicher  Entfernung  vom  Augenbecher,  wie  in  Figg.  7 — 12, 
sondern  es  liegt  in  der  Gegend  von  e  Fig.  7  dem  unteren  Augen- 


1)  Das  that  ja  freilich  auch  die  CoLucci-WoLPF'sche  Beobachtung 
der  Linsenregeneration  vom  Irisrande  bei  Urodelen.  Aber  auch  bei 
dieser  Neubildung  der  Linse  ist  die  ektodermale  Abkunft  zweifellos. 

Verb.  d.  Amt.  Ges.  XVI.  13 
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becherrande  sehr  dicht  an  und  ist  auf  eine  kurze  Strecke  des  unteren 
Augenbecherrandes  (Platte  III,  Schnitt  3)  sogar  mit  der  äußeren 
Augenbecherwand  verlötet.  Vielleicht  (?)  ist  an  dieser  Stelle  die 
Nadel  bei  der  Operation  eingedrungen.  Für  diese  Vermutung  läßt 
sich  noch  die  fernere  Thatsache  verwerten,  daß  auf  mehreren  vorher- 
gehenden Schnitten  ein  Teil  der  äußeren  Augenbecherwand  mit 
einer  Ausstülpung  nach  außen  versehen  ist,  als  wenn  sie  hier  nach 
der  Verletzung  zurückgeschnurrt  wäre;  von  dieser  Stelle  schiebt  sich 
dann  ein  teilweise  ganz  plattes  Epithel  vor,  wie  man  es  bei 
Epithelregeneraten  der  ersten  Stadien  stets  sieht  (A.  Peters), 

Man  könnte  nun  vermuten,  daß  an  dieser  Stelle  durch  die  Ver- 
letzung ein  Ektodermcomplex  in  das  Innere  der  Augenblase  bezw. 
des  Augenbechers  verlagert  wäre  und  dann  eine  neue  Linse  geliefert 
hätte.  Für  diese  Vermutung  aber  spricht  keine  einzige  Beobachtung. 
Gegen  sie  aber  sprechen  die  Thatsachen,  daß  die  —  vermutete  — 
Operationsstelle  des  Ektoderms  weit  weg  liegt  von  der  neu- 
gebildeten Linse  (240  fi  entfernt)  und  daß  zwischen  Linse  und  Ekto- 
derm  überhaupt  nirgendwo -der  geringste  Zusammenhang 
besteht.  Daß  aber  ein  solcher  Zusammenhang  vorher  bestanden 
habe,  wäre  eine  durch  keine  Beobachtung  gestüzte  Hypothese. 

Will  man  also  das  Ektoderm  für  die  Neubildung  der  Linse  ver- 
antwortlich machen,  so  bleibt  nur  die  Annahme  übrig,  daß  bei  der 
Operation  ein  Ektodermcomplex  oder  gar  ein  Rest  der 
zerstörten  Linsenanlage  in  den  Bereich  des  Augen- 
becherrandes verlagert  und  losgelöst  sei1)  und  daß 
dieser  ektodermale  Zellcomplex  dann  durch  Regene- 
ration eine  neue  Linse  geliefert  habe. 

Die  dritte  Möglichkeit  endlich  verweist  uns  auf  den  Augen- 
becherrand  selber  als  Muttergewebe  für  die  neugebildete  Linse, 
also  auf  einen  Ursprung  der  regenerirten  Linse,  wie  ihn  Colucci, 
G.  Wolff,  E.  Müller,  A.  Fischel,  Brächet  und  Benoit,  F. 
Reinke  u.  A.  bei  Urodelenlarven  nachgewiesen  haben. 

Für  diese  Möglichkeit  spricht  die  überaus  innige  Ver- 
bindung der  Linse  mit  dem  Augenbecherrande,  der  aus  Fig.  7 — 12 
und  Fig.  13  ersichtlich  ist.  In  den  Schnitten  von  Fig.  16  an  bis 
Fig.  19  ist  diese  Verbindung  so  auffallend,  daß  man  einen  d  i  r  e  c  t  e  n 
Zusammenhang    vermuten   möchte.     Der   in   der   Verlängerung 


1)  Auf  diese  Möglichkeit  wies  auch  Herr  College  A.  Fischel  bei 
Betrachtung  meiner  Präparate  auf  der  Versammlung  der  Anat.  Ge- 
sellschaft in  Halle  (April  1902)  hin. 
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von  au>  in  die  Linse  hineingreifende  Epithelzapfen  macht 
ebenfalls  die  Annahme  zulässig,  daß  hier  ein  continuirlicher 
Zusammenhang  zwischen  Linse  und  Augenbecherrand  vorhanden 
gewesen  sein  könne.  Freilich  ist  der  Zusammenhang  in  diesem 
Stadium  schon  durch  Freiwerden  der  Linse  aufgehoben; 
denn  man  sieht  mit  stärkerer  Vergrößerung  eine  zarte  Grenzlinie 
zwischen  Linse  und  Augenbecherrand.  Mit  voller  Sicherheit  läßt 
sich  also  allerdings  der  Ursprung  der  Linse  vom  Augenbecherrand 
an  dieser  Schnittserie  nicht  mehr  nachweisen,  obgleich  ich  nach  Ab- 
wägung aller  Gründe  für  und  wider  einen  solchen  Ursprung  für  den 
wahrscheinlichsten  halte.  Darüber  wird  uns  das  Material, 
welches  wir  in  diesem  Frühling  durch  fortgesetzte  Versuche  ge- 
wonnen haben,  hoffentlich  volle  Aufklärung  bringen. 

Endlich  könnte  noch  dagegen  Einsprache  erhoben  werden,  daß 
ich  den  neugebildeten  Körper  kurzweg  „Linse"  genannt  habe, 
während  doch  nur  etwa  ein  „linsenähnliches  Gebilde"  vorliegt.  Ich 
habe  die  Bezeichnung  „Linse"  gewählt,  weil  das  uns  beschäftigende 
Gebilde  eine  ellipsoide  Gestalt  hat,  ein  peripher  liegendes  Lumen 
besitzt  wie  eine  embryonale  Linse,  weil  es  zum  großen  Teil  aus 
langgestreckten  Zellen  und  Fasern  besteht,  wie  eine  echte  Linse  und 
weil  es  endlich  topographisch,  gemäß  seiner  Lage  im  Rahmen  des 
Augenbechers,  als  „Linse"  bezeichnet  werden  muß.  Die  Aehnlichkeit 
der  von  mir  beschriebenen  regenerirten  Linse  des  Hühnerembryo 
mit  der  jungen  regenerirten  Linse  des  Urodelenauges  nach  den  An- 
gaben und  Zeichnungen  von  G.  Wolff,  E.  Müller  und  A.  Fisch el 
ist  so  durchschlagend,  daß  die  Linsennatur  meines  Objects  wohl 
kaum  angefochten  werden  kann. 

Die  von  mir  mitgeteilten  Beobachtungen  lehren,  daß  auch  die 
Vögel  im  Embryonalstadium  noch  Regenerationsfähig- 
keit besitzen,  während  sie  den  erwachsenen  Vögeln  fast 
gänzlich  fehlt.  Das  gleiche  Verhalten  habe  ich  seit  langem  für 
Amphibien  festgestellt. 

Man  darf  aus  diesen  Thatsachen  schließen,  daß  die  Regeneration 
in  der  That  eine  ursprüngliche  Fähigkeit  der  Organismen 
ist,  welche  Anschauung  ich  seit  vielen  Jahren  mit  W.  Roux  vertreten 
habe  und  der  sich  auch  0.  Hertwig  angeschlossen  hat  Ich  habe 
wiederholt  darauf  hingewiesen,  daß  diese  Ansicht  auch  mit  der  Lehre 
von  A.  Weismann  durchaus  im  Einklänge  steht,  obgleich  Weismann 
selber  die  Regeneration  für  eine  Anpassungserscheinung  hält. 
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Dissussion. 

Herr  Fischel  :  Die  Mitteilungen  des  Herrn  Babfürth  sind  zweifellos 
von  hohem  Interesse;  schon  deshalb,  weil  es  sich  um  Versuche  an  Em- 
bryonen von  Tieren  handelt,  bei  welchen  im  erwachsenen  Zustande 
gewiß  kein  Regenerationsvorgang  von  der  Art  des  hier  angestrebten 
auslösbar  ist. 

Wenn  nun  auch  in  dem  einen  geschilderten  Falle  ein  directer  Zu- 
sammenhang der  Linse  mit  der  (stark  gefalteten)  Wand  des  Augenbechers 
nicht  sicher  nachweisbar  ist,  so  wird  man  doch  nicht  umhin  kommen, 
der  vorsichtigen  Schlußfolgerung  Hrn.  Barfurth's  beizustimmen :  Da  die 
Neubildung  der  Linse  dieses  Falles  aus  dem  Ektoderm,  mit  Rücksicht 
auf  den  erreichten  Differenzirungsgrad  der  Haut  ganz  unwahrscheinlich, 
und  andererseits  die  vorhandene  Linse  doch  wohl  eine  neugebildete  ist, 
so  dürfte  sie,  aller  Wahrscheinlichkeit  nach,  von  der  Wand  der  secun- 
dären  Augenblase  aus  regenerirt  sein.  Die  Ermittelung  von  Zwischen- 
stadien der  Regeneration,  bei  welchen  die  Linse  noch  mit  der  secun- 
dären  Augenblase  zusammenhängt,  ist  jedoch  noch  notwendig,  um  diesen 
Regenerationsvorgang  mit  voller  Sicherheit  auch  für  Hühnerembryonen 
zu  erweisen. 

Von  ganz  besonderem  Interesse  scheint  mir  jedoch  der  weitere 
von  Hrn.  Babfürth  näher  beschriebene  Fall  zu  sein,  bei  welchem  es  zur 
Ausbildung  eines  „Lentoids"  gekommen  ist.  Hier  ist  zunächst,  worauf 
Hr.  Barfurth  schon  hinwies,  der  Umstand  bemerkenswert,  daß  die  vor- 
handene (rudimentäre)  Augenblase  und  das  Lentoid  nur  an  ganz  wenigen 
sie  treffenden  Schnitten  einander  nahe  gerückt,  im  Uebrigen  aber  durch 
einen  nicht  unbeträchtlichen  Zwischenraum  von  einander  getrennt  sind  — 
ein  Verhalten,  das  direct  gegen  die  SPBMANN'sche  Hypothese  von  der 
Auslösung  der  Linsendifferenzirung  durch  den  Contact  zwischen  Augen- 
blase und  Ektoderm  zu  sprechen  scheint.  Bei  näherer  Prüfung  der 
Verhältnisse  scheint  mir  jedoch  ein  derartiger  Gegensatz  nicht  zu  be- 
stehen. Damit  jener  Contact  seine  auslösende  Wirkung  auf  die  Linsen- 
bildung entfalte,  ist  es  wohl  notwendig,  worauf  schon  Spkmann  hinwies, 
daß  er  in  einer  ganz  bestimmten  Art  und  bei  einem  bestimmten  Aus- 
bildungsgrade der  Augenblase  erfolge.  Wie  wesentlich  diese  Momente 
ins  Spiel  kommen,  scheint  mir  aus  einem  bei  C.  Rabl  (Zeitschr.  f.  wiss. 
Zool.,  Bd.  73,  1898)  auf  Tafel  XXX,  Figur  11  abgebildeten  Falle  her- 
vorzugehen: Hier  ist  keine  Linsenbildung  ausgelöst  worden,  offenbar 
deshalb,  weil  die  Augenblase  abnorm  gestaltet  war,  und  in  abnormer 
Weise  an  das  Ektoderm  sich  anlegte.  Ganz  ähnlich  liegen  die  Ver- 
hältnisse in  dem  BARFURTH'schen  Falle:  Auch  bei  ihm  ist  die  Augen- 
blase in  abnormer,  rudimentärer  Gestalt  vorhanden,  und  sie  berührt 
ferner  kaum  das  Ektoderm.  Wenn  also  hier  keine  normale  Linsen- 
bildung erfolgte,  so  steht  das  nur  in  Uebereinstimmung  mit  der  Spb- 
MANN'schen  Hypothese,  nach  welcher  ja  ein  ganz  bestimmter  Contact 
zwischen  der  normalen  Augenblase  und  dem  Ektoderm  zur  Auslösung 
notwendig  ist. 
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Man  könnte  nun  vielleicht  auch  daran  denken,  daß  die  Bildung 
dieses  „Lentoids"  zwar  durch  die  Augenblase,  und  dies  gerade  an  jener 
Stelle,  an  welcher  sie  dem  Ektoderm  nahe  kommt,  ausgelöst  wurde,  daß 
aber  sein,  von  einer  normalen  Linse  verschiedenes  Aussehen  darauf  zu- 
rückzuführen sei,  daß  die  weitere  Differenzirung  der  einmal  ausgelösten 
Linsenanlage,  infolge  der  rudimentären  Ausbildung  der  Augenblase  und 
ihres  abnormen  Abstandes  vom  Ektoderm,  ohne  die  unter  normalen  Ver- 
haltnissen von  der  Augenblase  ausgehende  (hypothetische)  Correctur  er- 
folgte. In  Berücksichtigung  der  früher  erwähnten  Umstände,  sowie  nach 
den  thatsächlichen  Verhältnissen  dieses  Falles  scheint  es  mir  jedoch, 
daß  die  Bildung  des  „Lentoids"  gar  nicht  durch  eine  (hier  übrigens 
auch  sehr  fragliche)  Contactwirkung  zwischen  der  vorhandenen  Augen- 
blase und  dem  Ektoderm  ausgelöst,  sondern  vielmehr  direct  durch  eine 
bei  der  Operation  stattgefundene  locale  Läsion  des  Ektoderms 
veranlaßt  wurde.  Schon  die  Lage  des  Lentoids  läßt  eine  causal-  gene- 
tische Beziehung  zwischen  ihm  und  der  Angenblase  als  ganz  unwahr- 
scheinlich erscheinen. 

Gerade  diese  Lage  ist  nun  von  besonderem  Interesse:  Das  Lentoid 
befindet  sich  an  einer  Stelle,  welche  normalerweise  nichts  mit  der 
Linsenbildung  zu  thun  hat.  Dieser  Umstand  bildet  eine  weitere  Stütze 
für  die  zuerst  von  C.  Herbst  ausgesprochene  Annahme,  daß  die  Linse 
nicht  an  einer  ganz  bestimmten  Stelle  des  Ektoderms  vorgebildet  ist, 
sondern  daß  vielmehr  ursprünglich  allen  Zellen  dieses  Keimblattes  (oder 
mindestens  denen  des  Kopfabschnittes)  die  Fähigkeit  zukommt,  sich  in 
Linsenfasern  zu  differenziren.  Die  hier  bei  der  Operation  ausgeübte 
Alteration  bildet  den  Reiz,  welcher  die  Zellen  dieser  unter  normalen 
Verhältnissen  zur  Linsenbildung  in  keiner  Beziehung  stehenden  Stelle 
des  Ektoderms  zur  Differenzirung  in  jenes  linsenartige  Gebilde  veran- 
laßte.  Ein  völliges  Analogon  hierzu  bilden  jene  von  mir  nächstens  ge- 
nauer zu  schildernden  Lentoide,  welche  in  der  Retina,  also  aus  Zellen 
eines  Derivates  des  Ektoderms,  experimentell  erzeugt  wurden.  Diese 
Thatsachen  aber  bieten  jener  erwähnten  Annahme  Herbst's  gute  Stütz- 
punkte, und  sie  sind  ferner,  wie  ich  in  einer  demnächst  erscheinenden 
Arbeit  zeigen  werde,  geeignet,  uns  die  Erklärung  des  principiell  so 
wichtigen  Vorganges    der  Linsenregeneration  wesentlich   zu   erleichtern. 

Herr  Roux:  Ich  begrüße  die  wichtigen  neuen  Ergebnisse,  die  uns 
Herr  Barfurth  mitgeteilt  hat,  ebenso  wie  die  früheren  bezüglichen  von 

COLUCCI,    G.    WOLFP,    FlSCHEL,    SpEMANN    U.    A. 

Ich  erblicke  aber  in  diesen  Befunden  nichts  Teleologisches,  auf 
eine  gestaltende  Intelligenz  Hinweisendes,  etwa  die  „gestaltende  Seeleu 
des  Aristoteles  wieder  A  uferwecken  des,  wie  das  jetzt  vielfach  geglaubt 
wird.  Denn  es  ist  hier  eine  normal  beschaffene  Umgebung  mit  den 
specifischen  Eigenschaften  da,  von  welcher  aus  die  Bildung  des  der 
Species  nach  dazu  Gehörigen  aus  den  vorhandenen  allgemeinen,  gleich- 
falls der  Species  entsprechenden  Gestaltungspotenzen  des  betreffenden, 
(z.  B.  des  regenerationsfähigen)  Materials,  sei  es  ausgelöst  oder  sonstig 
veranlaßt  werden  kann.  Wenn  wir  auch  das  Einzelgeschehen  dabei  noch 
gar  nicht  kennen  und  verstehen,  so  wird  doch,  von  Typischem  ausgehend, 
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ans  typischem  Material  Typisches  hervorgebracht,  was  wenigstens  prin- 
cipiell  verständlich  ist  und  nicht  metaphysisch  zu  sein  braucht.  (Ge- 
samm.  Abhdl.,  Bd.  2,  p.  1022.) 

Herr  v.  Lenhossäk:  M.  H.  In  Bezug  auf  die  soeben  von  Herrn 
Roux  berührte  Frage  der  causalen  Beziehungen  zwischen  der  Entwicke- 
lung  der  Augenblase  und  der  Bildung  der  Linsenanlage,  möchte  ich  eine 
Beobachtung  mitteilen,  die  nicht  für  das  Vorhandensein  solcher  Be- 
ziehungen spricht.  Ich  besitze  die  Querschnittserie  eines  7,2  mm  langen, 
ausgezeichnet  conservirten  menschlichen  Embryos,  in  der  die  Linsen- 
entwickelung  gerade  in  ihrer  ersten  Anlage  zur  Beobachtung  kam,  in- 
dem sich  bloß  eine  Verdickung  der  der  Augenblase  gegenüberliegenden 
Ektodermpartie  ohne  Grubenbildung  nachweisen  läßt.  Die  Grenzen  der 
Verdickung  sind  ziemlich  scharf,  und  so  ließ  sich  mit  Hilfe  der  Platten- 
reconstruotionsmethode  ein  genaues  Modell  feststellen,  worin  die  räum- 
lichen Beziehungen  des  Linsenfeldes  zur  Augenblase  sehr  genau  fest- 
gestellt werden  konnten.  Es  zeigte  sich  nun  die  interessante  Thatsache, 
daß  die  Grenzen  der  beiden  einander  nicht  genau  entsprechen;  nament- 
lich zeigt  das  Linsenfeld  eine  geringe  Verschiebung  nach  unten,  in  der 
Richtung  des  Oberkieferfortsatzes,  so  daß  angenommen  werden  muß,  daß 
in  den  weiteren  Stadien  der  Linsenbildung  die  betreffende  Ektoderm- 
partie sich  ein  wenig  nach  oben  verzieht.  Dies  spricht  also  eher  gegen 
als  für  die  Annahme,  daß  die  Augenblase  den  directen  Reiz  abgebe  für 
die  Bildung  jener  Ektoderm verdickung,  aus  der  später  die  Linse  wird, 
wozu  noch  kommt,  daß  auf  vorliegendem  Stadium  zwischen  Linsen feld 
und  Augenblase  sich  überall  eine,  wenn  auch  dünne,  Mesenchymlage 
nachweisen  läßt. 

Herr  Roux:  Diesen  Bemerkungen  gegenüber  möchte  ich  darauf 
hinweisen,  daß  die  auf  Grund  von  Experimenten  erkannten  Gestal- 
tungsvorgänge nicht  ohne  besondere  Prüfung  als  die  normalen  oder 
gar  typischen  Gestaltungsvorgänge  aufzufassen  sind.  Sondern  gerade 
wegen  der  von  mir  erkannten  vielfachen  Verschiedenheiten  habe  ich 
analytisch  eine  typische  Entwickelung  von  einer  atypischen  s. 
regulatorischen  s.  indirecten  Entwickelung  unterschieden. 

Die  von  vielen  Autoren  unterlassene  Verwendung  dieser  Unter- 
scheidung hat  im  letzten  Decennium  zu  zahlreichen  unfruchtbaren 
Streitigkeiten  und  falschen  angeblichen  Berichtigungen  mancher  meiner 
Angaben  geführt,  indem  die  Autoren  Vorgänge,  die  der  regulatorischen 
Entwickelung  zugehören,  als  typische  betrachteten  und  so  Abweichungen 
von  dem  von  mir  erkannten  Typischen  zu  constatiren  glaubten,  obschon 
ich  diese  regulatorischen  Vorgänge  vielfach  bereits  vor  ihnen  beobachtet 
und  beschrieben  hatte.  Bezüglich  des  Speciellen  des  vorliegenden  Falles 
möchte  ich  darauf  hinweisen,  daß  wir  noch  nicht  wissen,  ob  zur  Aus- 
lösung oder  sonstigen  differenzirenden  Veranlassung  der  Linsenbildung 
wirkliche  Berührung  des  Augenbechers  mit  dem  Ektoblast  nötig  ist, 
oder  ob  die  differenzirende  Wirkung  auch  durch  eine  Schicht  von 
Mittelblattgewebe  hindurch  übertragen  werden  kann ;  letzteres  wäre  z.  B. 
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denkbar,  wenn  die  Wirkung  auf  einem  von  dem  Augenbecher  aus  sich 
verbreitenden  chemischen  Agens  beruhte. 

Herr  Fischbl:  Gegenüber  dem  von  H.  v.  Lbnhossek  citirten  Falle 
muß  ich  bemerken,  daß  er  als  ein  stichhaltiger  Einwand  gegen  die  Spb- 
MANN'sche  Hypothese  nicht  verwertet  werden  kann.  Die  SpßMANN'sche 
Annahme  besagt  nur,  daß  der  in  einem  bestimmten  Stadium  der  Ent- 
wickelung  eintretende  Gontact  zwischen  Augenbecher  und  Ektoderm  die 
Linsenbildung  auslöst.  Ueber  die  weitere  Ausgestaltung  und  Aus- 
breitung der  Linsenanlage  sagt  sie  nichts  aus.  Das  thatsächliche  Ver- 
hältnis ist  wohl  das,  daß  die  einmal  ausgelöste  Linsenanlage  sich  durch 
Selbstdifferenzirung  (Roux)  weiter  entwickelt.  Wenn  nun  in  dem  von 
v.  Lenbosssk  erwähnten,  jedenfalls  einem  späteren  Entwickelungsstadium 
angehörenden  Falle  Linse  und  Augenblase  nicht  in  directem  Gontact 
stehen,  und  die  Linsenanlage  zum  Teil  auch  eine  über  das  Gebiet  der 
Augenblase  hinweg  sich  erstreckende  Zone  des  Ektoderms  einnimmt, 
so  ist  es  trotzdem  sehr  wohl  möglich,  daß  in  einem  früheren  Entwicke- 
lungsstadium dieses  Falles  ein  Contact  zwischen  Augenblase  und  Ekto- 
derm statthatte,  der  zur  Auslösung  der  Linsenbildnng  hinreichte,  dann 
aber  durch  secundäre  (abnorme)  Momente  Augenblase  und  Linsenanlage 
von  einander  getrennt  wurden,  und  letztere  sich  über  ein  abnorm  großes 
Gebiet  ausdehnte.  Den  Bedingungen  der  SpEMANN'schen  Annahme  wäre 
also  in  einem  frühen  Entwicklungsstadium  Genüge  geschehen,  wenn  auch 
die  späteren  Verhältnisse  sich  in  einer,  aber  nur  scheinbar,  für  sie  un- 
günstigen Weise  gestalteten.  Gar  nicht  tangirt  wird  durch  die  Ver- 
hältnisse dieses  Falles  die  früher  erwähnte,  prmcipiell  wichtige  Annahme 
der  ursprünglichen  Gleichwertigkeit  der  Ektodermzellen  für  die  Linsen- 
bildung. 

Herr  Barfurth:  Die  Mitteilung  von  C.  Rabl  über  die  rudimentäre 
Augenbildung  bei  einem  Axolotlembryo  habe  ich  in  meiner  demnächst 
zu  veröffentlichenden  Arbeit  berücksichtigt. 

Die  Ansicht  des  Herrn  Collegen  Fischbl,  daß  bei  Bildung  des  „Len- 
toidsu  ganz  andere  Zellen  der  Epidermis  zur  Verwendung  gekommen 
sind  als  bei  normaler  Entwickelung,  ist  sicher  richtig.  Denn  die  von 
uns  bei  den  Operationen  benutzte  Nadel  war  so  dick,  daß  sie  wohl  den 
Umfang  des  ganzen  Auges  ausfüllte,  also  ganz  gewiß  die  gesamte  Linsen- 
anlage zerstörte. 

Der  Bemerkung  des  Herrn  Collegen  Roux  will  ich  nur  hinzufügen, 
daß  ich  im  Anschluß  an  seine  Anschauungen  stets  für  die  Unterschei- 
dung zwischen  directer  und  regulativer  (regenerativer)  Entwickelung  ein- 
getreten bin,  und  daß  die  Versuche  von  Wolff,  Fischbl  und  mir  allen 
denen  zu  denken  geben  sollten,  welche  diese  Unterscheidung  immer  noch 
nicht  anerkennen  wollen. 
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3)  Herr  P.  Eisler  : 

Ueber  die  Ursache  der  Geflechtbüdung  an  den  peripheren 

Nerven. 

M.  H. !  Bei  der  allgemeinen  Besprechung  der  Geflechtbildung 
im  Bereich  der  peripheren  Nerven  begnügen  sich  die  meisten  unserer 
anatomischen  Lehrbücher  mit  so  spärlichen  Andeutungen,  daß  man 
daraus  über  Entstehung  und  morphologische  Bedeutung  der  Nerven- 
geflechte kaum  eine  schattenhafte  Vorstellung  gewinnen  kann. 
Gegenbaur  z.  B.  macht  für  die  Extremitätenplexus  Lageveränderungen 
oder  Umgestaltungen  der  Organe  im  peripheren  Endgebiete  der 
Nerven  verantwortlich,  verweist  aber  wegen  der  Complicirtheit  der 
Vorgänge  auf  die  vergleichende  Anatomie.  In  seiner  „Vergleichenden 
Anatomie  der  Wirbeltiere14  findet  man  jedoch  auch  nur  eine  Anzahl 
sehr  allgemein  gehaltener  Umschreibungen  der  gleichen  Behauptung. 
Nur  Kollmann  beschäftigt  sich  in  seiner  Entwickelungsgeschichte 
des  Menschen  etwas  eingehender  mit  dem  Thema.  Im  Wesentlichen 
auf  dem  Boden  der  Auffassung  Gegen baür's  und  seiner  Schüler 
stehend,  sucht  er  zunächst  für  die  einfachere  Schlingenbildung  zwischen 
den  Nerven  des  Rectus  abdominis  die  Ursache  in  der  Verschiebung 
einzelner  Teile  der  Muskelsegmente  des  Rectus.  Die  dislocirten 
Muskelbündel  nehmen  ihre  Nerven  mit,  es  entsteht  so  zuerst  Teilung 
der  Nerven,  schließlich  Berührung  benachbarter  geteilter  Nerven, 
Bildung  einer  Nervenschlinge.  An  den  Extremitäten  kommen  die 
secundäre  Verwachsung  von  Derivaten  benachbarter  Myotome  und 
vielleicht  noch  die  Goncentration  vieler  Segmente  auf  einen  kleinen 
Raum  als  ursächliche  Momente  hinzu.  Die  Plexusbildung  schreitet 
von  der  Peripherie  proximalwärts  fort. 

Dazu  ist  zu  bemerken,  daß  die  Ansäe  zwischen  den  Rectusnerven 
ebensowenig  wie  in  den  Extremitätenplexus  einfache  Aneinander- 
lagerungen  von  Nerven,  sondern  complicirte,  nur  in  beschränkter 
Ausdehnung  aufspaltbare  Verflechtungen  und  Verschlingungen  dar- 
stellen. Ferner  ist  auch  von  Kollmann  eine  Geflechtbildung  nicht 
berücksichtigt,  nämlich  der  von  W.  Krause  zuerst  beschriebene 
innere  Plexus  der  Nervenstämme.  Er  findet  sich  sowohl 
in  Stämmen  und  Aesten  der  Extremitätennerven,  als  in  den  schein- 
bar einfachen  Nerven  typischer  Rumpfsegmente,  d.  h.  in  den  reinen 
Intercostalnerven.    Man  darf  ruhig  behaupten,  es  existire  kein  peri- 
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pherer  Nerv  bis  herab  zur  unteren  Grenze  des  makroskopisch  Sicht- 
baren, der  nicht  geflechtartig  gebaut  wäre ;  die  Geflechtbildung  reicht 
noch  weit  in  das  Mikroskopische  hinein. 

Diese  Geflechtbildung  ist  also  ganz  allgemein  verbreitet,  ist 
auch  eine  echte  Verflechtung.  Es  läßt  sich  annehmen,  daß  ihre  Ent- 
stehungsursache ebenfalls  eine  allgemein  verbreitete  und  daß  sie 
fiberall  in  gleicher  oder  sehr  ähnlicher  Weise  wirksam  ist.  Es 
scheint  mir  daher  notwendig,  mit  diesen  inneren  Plexus  zu  beginnen, 
will  man  die  Ursache  der  Plexusbildung  überhaupt  zu  ermitteln 
versuchen. 

Wir  finden  dabei  mit  leichter  Mühe  einen  Fingerzeig  für  die 
Fixirung  der  Stelle,  an  welcher  die  innere  Geflechtbildung  ihren 
Anfang  genommen  hat.  Die  eben  ausgesprochene  Behauptung  von 
der  allgemeinen  Verbreitung  der  inneren  Plexus  bedarf  insoweit 
einer  Einschränkung,  als  die  peripheren  Nerven  auf  eine  Strecke 
wirklich  nur  aus  parallel  verlaufenden  Fasern  bestehen,  nämlich  an 
den  spinalen  Nervenwurzeln,  ventralen  sowohl  wie  dorsalen.  Die 
einzelnen  Bündel  lassen  sich  da,  zumal  auch  die  dicke  bindegewebige 
Hülle  noch  fehlt,  selbst  an  den  langen  sacralen  Wurzeln  glatt  und 
ohne  Schwierigkeit  vom  Rückenmark  bis  zur  Vereinigung  der  motori- 
schen und  sensiblen  Wurzeln  bezw.  bis  an  das  Intervertebralganglion 
aufspalten.    Erst  da  beginnt  die  Verflechtung  der  Fasern. 

Beim  Embryo  treffen  sich  sensible  und  motorische  Wurzeln  am 
medialen  Umfange  des  Urwirbels  und  schicken  ihre  Nerven  in  diesen 
hinein.  Dabei  erfolgt  eine  Verbindung  der  Nervenfädchen  mit  den 
Urwirbelelementen  —  in  welcher  Weise  wissen  wir  nicht.  Daß  aber 
die  Verbindung  schon  in  diesem  Stadium  eintritt  und  von  da  ab 
eine  unlösbare  bleibt,  dafür  spricht  alles  in  dem  späteren  Verhalten 
der  Nerven  zu  ihren  Endorganen,  dagegen  nichts  weiter,  als  daß  wir 
die  Verbindung  bisher  noch  nicht  haben  sichtbar  machen  können. 
Im  Folgenden  ist  mit  dieser  Voraussetzung  gerechnet. 

Der  Urwirbel  nimmt  in  noch  geschlossenem  Zustande  an  Größe 
zu  durch  Teilung  seiner  zelligen  Elemente.  Jede  Zellteilung  hat 
eine  Spaltung  des  zugehörigen  Nervenfädchens  auf  kurze  Strecke 
zur  Folge.  Da  nun  aber  die  Teilungen  nicht  alle  gleichzeitig  er- 
folgen, die  gleichzeitigen  aber  räumlich  mehr  oder  weniger  getrennt 
sind,  so  wird  ein  Durcheinanderschieben  der  Teilungsproducte  be- 
nachbarter Zellgruppen  stattfinden  und  damit  unausbleiblich  auch 
ein  Durcheinanderziehen,  Verhaken  und  Verschlingen  der  fort  und 
fort  gegabelten  Nervenfädchen ;  und  dies  um  so  mehr,  als  die  Teilungs- 
producte sich  ja  in  drei  Dimensionen  bewegen  können. 
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Wächst  dann  die  Zellmas&e  des  Urwirbels  zwischen  Ektodenn 
und  Somatopleura  in  die  Rumpfwand  ein,  so  nimmt  sie  ihre  ver- 
flochtenen Nervenfädchen  mit  Es  bilden  sich  aber  immer  neue 
Geflechtsmaschen,  da  dies  Vordringen  auch  nur  unter  fortwährender 
Teilung  der  Zellen  geschieht  Als  Resultat  dieser  Vorgänge  sehen 
wir  in  dem  metameralen  Nerven  nach  seiner  definitiven  Ausgestaltung 
sowohl  im  Stamm  als  in  den  Aesten  eine  Faserverflechtung,  die  jedem 
Auflösungsversuch  unüberwindlichen  Widerstand  entgegensetzt  Wohl 
vermögen  wir  nach  Entfernung  des  Epineuriums  die  Aeste  noch  auf 
oft  lange  Strecke  vom  Stamme  zu  lösen,  aber  schließlich  kommt 
man  stets  an  eine  Stelle,  wo  die  Trennungsmöglichkeit  aufhört 
Das  ist  die  eigentliche  Ursprungsstelle  des  betr.  Astes;  hier  trennte 
sich  (während  der  Entwickelung  das  zellige  Anlagematerial  seines 
Endgebietes  endgiltig  von  dem  Hauptstrome  und  schlug  eigne  Bahnen 
ein.  Die  nächste  Ursache  für  die  Bildung  der  inneren  Plexus  in 
den  typischen  metameralen  Nerven  liegt  also  in  der  Verschiebung 
der  Urwirbelelemente  gegen  und  durch  einander  vor  und  während 
des  Einwachsens  des  Urwirbels  in  die  Rumpfwand,  bevor  noch  über- 
haupt die  Zellen  sich  zur  Bildung  abgegrenzter  Endorgane  gruppirt 
haben.  Diese  Ursache  ist  eine  allgemein  verbreitete,  sie  tritt  überall 
in  Wirksamkeit,  wo  Urwirbel  angelegt  werden  und  sich  in  die  Rumpf- 
wand weiterentwickeln;  sie  ist  auch  im  Kopfgebiete  thätig,  wenn 
auch  da  die  Verhältnisse  etwas  weniger  klar  liegen,  und  wir  sehen 
im  N.  facialis  ein  prachtvolles  Beispiel  eines  auseinandergezogenen 
inneren  Plexus. 

Wenden  wir  uns  jetzt  von  dieser  auf  die  Breite  je  eines  Meta- 
mers beschränkten  Plexusbildung  zu  den  Verbindungenzwischen 
Nerven  benachbarter  Metameren,  so  erscheinen  als  alier- 
einfachste  Form  die  constanten,  wenn  auch  manchmal  sehr  zarten 
Fäden,  die  über  die  Innenfläche  der  Rippen  von  einem  Intercostal- 
nerven  zum  nächsten  (cranial-  oder  caudalwärts)  ziehen,  und  die 
teils  extra-,  teils  intramusculären  Schlingen  zwischen  den  Nerven 
des  M.  transversus  tboracis.  Die  Ursache  dieser  Verbindungen 
muß  ebenfalls  zu  einer  Zeit  wirksam  sein,  in  der  die  Urwirbelele- 
mente noch  ausgiebig  beweglich  sind. 

Setzen  wir  zunächst  einmal  den  Fall,  es  wachse  nur  ein  Ur- 
wirbel ventralwärts  zwischen  Ektodenn  und  Somatopleura  ein,  so 
wird  die  Zellmasse  bei  der  fortgesetzten  Vermehrung  der  Elemente 
das  Bestreben  zeigen ,  fächerförmig  auseinanderzufließen.  Findet 
nun  der  Zellstrom  an  einer  Seite  ein  Hindernis  für  sein  Aus- 
breitungsbestreben, so  wird  er  dieses  Bestreben  nur  an  der  entgegen- 
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gesetzten  Seite  zur  Geltang  bringen  können,  entlang  dem  Wider- 
stände aber  unter  Druck  fließen.  Von  den  Rumpfeomiten  wissen 
wir,  daß  sie  sich  nicht  gleichzeitig,  sondern  nach  einander  in  cranio- 
caudaler  Folge  anlegen  und  ebenso  in  die  Rumpfwand  einzuwachsen 
beginnen.  Der  cranial  voraufgehende  Urwirbel  hat  demnach  beim 
Vorwachsen  einen  zeitlichen  und  räumlichen  Vorsprung  vor  dem 
nächstfolgenden.  Dessen  Elemente  treffen  auf  die  caudalen  Rand- 
massen des  voraufgehenden  Urwirbels.  Bei  dem  Mangel  einer 
Scheidewand  zwischen  beiden  Strömen  wird  es  nicht  ausbleiben 
können,  daß  sich  hier  und  da  Zellen  oder  Zellcomplexe  des  an- 
drängenden caudalen  Urwirbels  zwischen  die  Randzellen  des  cranialen 
Stromes  hereinpressen  und  dann  mit  diesem  Strom  weitergeschleppt 
werden.  Umgekehrt  können  gelegentlich  Zellen  oder  Complexe 
solcher  aus  dem  Rande  des  cranialen  Stromes  herausgesprengt  und 
in  den  caudalen  Strom  hineingerissen  werden.  Je  weiter  ventral- 
wärts  die  Zellströme  gelangen,  um  so  stärker  breiten  sie  sich  aus, 
um  so  größer  wird  dadurch  die  Angriffsfläche  oder  -linie,  die  der 
voraufgehende  dem  nachfolgenden  Strome  darbietet.  Es  bleibt  dann 
nicht  mehr  bei  einem  Abreißen  und  Mitschleppen  von  Zel komplexen, 
sondern  die  Randpartien  der  Zellströme  durchdringen  einander  mehr 
oder  weniger,  so  daß  eine  Abgrenzung  der  Segmente  nicht  mehr 
möglich  ist.  Man  darf  also  hier  von  einem  Conflux  der  segmentalen 
Zellenmassen  sprechen,  ohne  deshalb  an  eine  totale  Durcheinander- 
mengung  zu  denken:  die  centralen  Partien  der  einzelnen  Ströme 
bleiben  von  diesem  Conflux  unberührt,  wie  das  die  Innervation  zu 
erkennen  giebt.  —  Ein  typisches,  scharf  abgegrenztes  Rumpfsegment 
existirt  also  nicht,  weder  im  Bereiche  der  wahren  Rippen,  noch 
weniger  an  der  Bauchwand.  Es  finden  sich  überall  nur  Pseudo- 
myomeren,  wie  sie  Wikström  und  Braus  bei  Fischen  in  viel  auf- 
fälligerer Form  kennen  gelernt  haben.  Die  segmentalen  Hautnerven- 
gebiete lassen  eine  scharfe  Abgrenzung  überhaupt  nicht  zu,  sie  über- 
decken sich  gegenseitig  derart,  wie  man  es  sich  nur  als  Folge  einer 
breiten  Durchwachsung  der  Randzonen  benachbarter  Dermatomeren 
vorstellen  kann;  die  hierfür  notwendige  Voraussetzung,  daß  nämlich 
die  Elemente  der  Cutisplatte  (des  Dermatomers)  weniger  dicht  ge- 
drängt und  dadurch  freier  beweglich  sind  als  die  des  Myotoms, 
scheint  nach  den  ontogenetischen  Bildern,  vorhanden  zu  sein.  Wie 
bei  dem  Zustandekommen  der  Schlingen  zwischen  benachbarten 
Myotomnerven  ist  auch  hier,  nur  in  breiterer  Ausdehnung,  das  End- 
ergebnis vom  Zufall  abhängig. 

Die  Schlingenbildung  zwischen  den  Nerven,   die   die  Muskeln 
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der  weichen  Bauchwand,  speciell  den  Rectus  ab  dorn,  versorgen,  er- 
scheint zwar  bedeutender  hinsichtlich  der  die  Schlingen  formenden 
Nervenäste,  ist  aber  im  Grunde  jedenfalls  auf  die  gleichen  Ursachen 
zurückzuführen  wie  die  unscheinbare  Schlingenbildung  im  Bereiche 
„typischer"  Rumpfsegmente.  Das  erhellt  auch  aus  dem  Verhalten 
der  intramusculären  Geflechte  in  den  breiten  Bauchmuskeln.  Be- 
günstigend für  die  ventralwärts  zunehmende  Ausbreitung  der  meta- 
meralen  Zellströme  wirkt  jedenfalls  die  gleichzeitig  continuirlich 
weitergehende  Längenzunahme  des  Rumpfes  und  später  wohl  auch 
die  Drehung  der  caudalen  Extremitätengürtelanlage  in  dorsocaudaler 
Richtung. 

Die  Formation  des  Extremitätenplexus  mag  gegen  die 
bisher  besprochenen  Nervenverbindungen  für  den  ersten  Blick  grund- 
verschieden erscheinen,  bei  genauerer  Betrachtung  wird  man  sich  aber 
überzeugen,  daß  es  sich  nur  um  quantitative,  nicht  um  qualitative 
Unterschiede  handelt.  Beginnen  wir  die  Analyse  wieder  mit  den 
Wurzeln  des  Plexus,  so  treffen  wir  in  jeder  das  gleiche  innere  Ge- 
flecht wie  in  den  gewöhnlichen  segmentalen  Spinalnerven.  Es  müssen 
sich  also  in  den  an  der  Extremitätenbildung  beteiligten  Somiten 
ganz  ähnliche  Vorgänge  abgespielt  haben  wie  in  gewöhnlichen 
Rumpfsomiten.  Ferner  wird  beim  Vorwachsen  des  Urwirbels  in  die 
Rumpfwand  je  dort  wie  hier  sogleich  das  Material  für  die  dorsale 
Musculatur  mit  dem  zugehörigen  Nervenast,  dann  das  Material  für 
die  Mm.  intertransversarii  und  ventral  anstoßende  Muskelbezirke  ab- 
gespalten. Die  übrige  Masse  der  Urwirbelelemente  aber  staut  sich 
scheinbar  zu  einem  mächtigen  Zellcomplex  auf,  der  zwar  äußerlich 
keine  Segmentation  erkennen  läßt,  im  Innern  jedoch,  wie  aus  den 
definitiven  Verhältnissen  in  der  Extremität  mit  Sicherheit  zu  schließen 
ist,  eine  segmentale  Nebeneinanderschichtung  des  Urwirbelmaterials 
in  craniocaudaler  Folge  bewahrt 

Diese  scheinbare  Aufstauung  ist  der  Ausdruck  einer  besonders 
intensiven  Wucherung,  die  infolge  einer  gleichzeitigen  eigentümlichen 
Verschmälerung  der  für  jeden  Somiten  zur  Verfügung  stehenden 
streifenförmigen  Fläche  (sogenannte  Goncentration  der  Anlage)  sich 
naturgemäß  besonders  für  die  Höhe,  d.  h.  senkrecht  zur  Körper- 
längsachse (in  einer  Transversalebene)  entfalten  muß.  Dadurch  wird 
noch  mehr  als  bei  dem  Nebeneinanderhinströmen  der  Elemente 
typischer  Somiten  Gelegenheit  gegeben  für  ein  Durcheinanderschieben 
von  Zellen  und  Zellcomplexen  in  den  Grenzschichten  benachbarter 
Somiten,  woraus  eine  besonders  innige  Verknüpfung  der  Somiten 
und  ihrer  Nervenfäden  resultirt. 
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Das  habe  ich  bereits  vor  10  Jahren  als  Fusion  oder  Verschmel- 
zung benachbarter  Somiten  bezeichnet.  Sie  offenbart  sich  haupt- 
sächlich bei  der  weiteren  Differenzirung  der  großen  Zellmasse. 
Während  es  zwischen  Abspaltungen  typischer  Somiten  nur  zu  relativ 
leicht  übersehbaren  Randdurchwachsungen  mit  einfacher  Schlingen- 
bildung der  Nerven  kommt,  auch  an  den  Derivaten  der  Bauch- 
wand somiten  die  metamerale  Zusammensetzung  durch  die  stärkere 
Randdurchwachsung  mit  entsprechend  stärkerer  Bildung  von  Nerven- 
schlingen nicht  wesentlich  verschleiert  wird,  erscheinen  die  meisten 
von  der  Extremitätenanlage  abgespaltenen  Zel komplexe  von  vorn- 
herein als  Gomposita  aus  mehreren  Somiten,  als  pleiomere  Massen. 
Je  weiter  die  Derivate  der  Extremitätenanlage  in  die  freie  Extremi- 
tät hinauswachsen,  desto  mehr  Gelegenheit  haben  ihre  Elemente, 
sich  durch  einander  zu  schieben,  desto  complicirter  muß  damit  der 
innere  Plexus  der  zugehörigen  Nervenstämme  werden. 

Sobald  in  der  Achse  der  Anlage  der  freien  Extremität  sich  das 
Skelet  bildet,  werden  dadurch  die  Myotommassen  in  eine  dorsale 
und  eine  ventrale  Schicht  getrennt  erhalten.  Nur  an  Cranial-  und 
Caudalrand  der  Extremitätenanlage  bleiben  die  lateralwärts  vor- 
wachsenden Schichten  in  Contact,  so  daß  hier  die  Möglichkeit  einer 
Durcheinanderschiebung  von  Zellen  oder  Zellcomplexen  der  beiden 
Schichten  nicht  auszuschließen  ist  Ich  kenne  allerdings  nur  zwei 
Stellen  an  der  cranialen  Extremität,  wo  dieser  Fall  im  Bereich  der 
Myotome  leicht  eintritt  Zwischen  dem  Ventral-  (oder  Cranial-)  Rand 
des  Deltoides  und  der  Clavicularportion  des  Pectoralis  major  kommt 
es  gelegentlich  zu  einer  echten  Verschmelzung,  die  sich  durch  eine 
einfache  intramusculäre  Plexusbildung  zwischen  Zweigen  des  N.  axil- 
laris und  der  Nn.  thoracales  ant  charakterisirt  Häufiger  und  bekannt 
ist  die  Anschmelzung  einer  Portion  des  M.  brachioradialis  an  den 
M.  brachialis  internus:  auch  hier  findet  man  die  intramusculären 
Schlingen  zwischen  Zweigen  des  N.  radialis  und  musculocutaneus. 

Dagegen  zeigen  dorsale  und  ventrale  Hautnerven  an  Cranial- 
wie  Caudalrand  beider  Extremitäten  reichliche  Plexusbildungen  unter 
einander,  woraus  man  wohl  entnehmen  darf,  daß  die  Cutiselemente 
der  in  die  Extremitätenanlage  einbezogenen  Somitenabschnitte  in 
ähnlicher  Weise  wie  die  der  typischen  Rumpfsomiten  bei  dem  Neben- 
einanderhinströmen sich  an  den  Randpartien  der  einzelnen  Bezirke 
durch  einander  schieben. 

Eine  auffällige  Thatsache  im  Bereiche  der  Basis  der  Extremi- 
täten kann  hierbei  nicht  übergangen  werden.  Es  kommen  da  näm- 
lich  Schlingen-  und  Plexusbildungen   auch   zwischen  Zweigen   von 
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Nerven  vor,  die  in  der  metameralen  Folge  eigentlich  weit  von  ein- 
ander getrennt  sind:  so  zwischen  den  Nn.  supraclaviculares,  dem 
N.  cutan.  brachii  medialis  und  dem  Ram.  ventrolateralis  des  3.  Tho- 
racalnerven,  an  der  caudalen  Extremität  zwischen  den  Nn.  clunium 
inf.f  Rani,  iliacus  des  Th12  oder  Lx  und  Ram.  posterior  des  N.  cutan. 
fem.  lateralis  (L.,),  ferner  auch  zwischen  den  Nn.  scrotales  antt.  und 
posteriores. 

Die  Ursache  hierfür  liegt  augenscheinlich  in  dem  eigentümlichen 
Wachstum  der  Extremitätenanlage.  In  deren  Zellmasse  hängen  die 
Cutiselemente  bezirksweise  mit  den  darunter  gelegenen  Myotom- 
elementen  mittels  ihrer  durch  die  Myotomzellmasse  hindurchtretenden 
Nervenfäden  so  innig  zusammen,  daß  sie  beim  Hervorwachsen  der 
freien  Extremität  zunächst  von  den  vorwuchernden  Myotombezirken 
mitgenommen  event.  vor  ihnen  hergeschoben  werden.  Dieser  Pro- 
ceß  scheint  ziemlich  brüsk  vor  sich  zu  gehen,  denn  es  werden  ganz 
offensichtlich  die  betreffenden  Dermatomerenbezirke  von  der  rückwär- 
tigen Verbindung  mit  den  Gutisbezirken  des  Rumpfes  vollständig 
getrennt  oder  abgerissen:  in  die  entstehende  Lücke  strömt  von  der 
caudalen  wie  cranialen  Seite  her  Cutismaterial  der  der  Extremitäten- 
anlage unmittelbar  benachbarten  Somiten  ein,  bis  die  beiden  Zell- 
ströme auf  einander  treffen  und  sich  gegenseitig  Halt  gebieten,  wobei 
dann  die  Randelemente  sich  mehr  oder  weniger  in  einander  treiben. 

In  dem  Gesagten  habe  ich  kurz  zu  skizziren  versucht,  wie  ich 
mir  das  Zustandekommen  der  Geflechtbildungen  im  peripheren 
Nervensystem  vorstelle.  Unter  der  Voraussetzung,  daß  die  Bildungs- 
elemente der  Haut  wie  der  Musculatur  bereits  im  Urwirbel  sich 
definitiv  und  unlösbar  mit  ihren  Nerven  verbinden  und  diese  bei 
der  weiteren  Differenzirung  mitnehmen,  ist  als  nächste  Ursache 
für  eine  Schlingen-  oder  Geflechtbildung  überall  eine 
mehr  oder  weniger  umfängliche  Verlagerung  der  Bildungs- 
elemente der  späteren  Endorgane  gegen  einander,  nicht 
der  fertigen  Organe,  anzusehen.  Die  Verschiebung  der  Zellen  inner- 
halb jedes  Urwirbels  und  innerhalb  des  von  ihm  aus  in  die  Rumpf- 
wand vordringenden  Zellstromes  ist  die  Ursache  für  die  Bildung 
des  inneren  Plexus  jedes  Spinalnerven  und  seiner  Derivate;  aus  der 
Durchwachsung  der  Randzonen  benachbarter  metameraler  Zellströme 
resultirt  die  Schlingenbildung  zwischen  den  Nerven  benachbarter 
Segmente,  wie  wir  sie  im  Bereiche  des  Rumpfes  beobachten.  Die 
mächtige  Plexusbildung  an  der  Basis  der  Extremitäten  endlich  hat 
ihre  Ursache  in  einer  besonders  innigen  Vereinigung  von  Teilen 
einer  Anzahl  serial  auf  einander  folgender  Somiten,  in  einer  wirklichen 
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Verschmelzung,  die  begünstigt  wird  durch  die  Zusammendrängung 
des  für  die  Extremität  bestimmten  Materiales  auf  einen  relativ 
schmalen  Raum  und  durch  die  starke  Wucherung  der  Anlage  in  die 
Dicke,  senkrecht  zur  Körperlängsachse.  Die  Specialursache  für  die 
Concentration  des  Materiales  ist  uns  vorläufig  unbekannt,  aber  die 
Concentration  bedingt  ihrerseits  vielleicht  die  Wucherung  in  die 
Dicke. 

Unter  der  Voraussetzung  eines  primitiven  Zusammenhanges  von 
Nervenfaser  und  Urwirbelelement  läßt  sich  also  die  Frage  nach 
der  Ursache  der  Plexusbildung  an  den  peripheren  Nerven  wie  ein 
physikalisches  Problem  auffassen  und  auch  ziemlich  erschöpfend  be- 
handeln. Meine  Theorie  steht  und  fällt  mit  jener  Voraussetzung. 
Aber  einmal  spricht  zu  deren  Gunsten,  wie  eingangs  erwähnt,  alles 
in  dem  Verhalten  der  Nerven  des  fertigen  Organismus,  andererseits 
ist  zu  hoffen,  daß  sie  bald  ihres  hypothetischen  Charakters  entkleidet 
wird,  nachdem  durch  R.  y  Cajal  die  Wachstumskeule  am  Ende 
der  sprossenden  Nervenfaser  entdeckt  worden,  und  daß  wir  damit 
auch  über  die  uns  vorläufig  gänzlich  unbekannte  Verbindung  der 
Urwirbelelemente  mit  ihren  Nervenfäden  Klarheit  gewinnen. 

Discussion. 

Herr  His  weist  mit  einigen  Worten  auf  die  früheren  Stufen  der 
Plexusanlagen  hin,  die  sich  durch  die  AuswachsrichtuDg  der  Fasern  er- 
klären lassen.  Der  Vortragende  hat  hauptsächlich  die  secundären  Ver- 
wickelungen der  Bahnen  ins  Auge  gefaßt. 

Herr  Eisler:  Herr  His  hat  von  Ueberkreuzungen  von  Nervenfasern 
gesprochen.  Aber  die  Ueberkreuzung  ist  noch  kein  Plexus.  Die  Ueber- 
kreuzung  läßt  sich  auflösen,  wenn  man  das  Epineurium  wegnimmt,  der 
Plexus,  dessen  Maschen  zumeist  durch  Teilung  der  Nervenfasern  her- 
gestellt werden,  aber  nicht. 


4)  Herr  Albrecht  : 

Ueber  tropfige  Entmischung  von  Zellen. 

Der  Vortragende  hebt  einleitend  die  Notwendigkeit  hervor, 
durch  systematische  mikroskopische,  physikalische  und  chemische 
Untersuchungen  die  Verbindung  der  mikroskopischen  Morphologie 
mit  der  physiologischen  Physik  und  Chemie  herzustellen.    In  physi- 
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kalischer  Hinsicht  ist  die  Grundfrage  jene  nach  dem  Aggregatzustand 
der  untersuchten  Gewebselemente.  Die  von  dem  Vortragenden  ge- 
fundene tropfige  Entmischung  des  Cytoplasma  durch  indifferente 
Flüssigkeiten  erlaubt  in  vielen  Fällen  auch  für  das  Cytoplasma  der 
Metazoenzellen  den  Nachweis,  daß  dasselbe  sich  in  flüssigem 
Zustande  befindet.  Der  Vorgang  besteht  darin,  daß  bei  Zusatz 
der  betreffenden  Flüssigkeiten  (physiologische  Kochsalzlösung  u.  s.  w.) 
sich  fast  momentan  in  den  Zellleibern  dichtgedrängte,  kleine,  durch 
Druck  verschiebliche  und  abschwemm  bare  Tröpfchen  in  einer  structur- 
losen  flüssigen  Grundmasse  zeigen.  Diese  „physikalische  Reactionu 
ist  beweisend,  wenn  gleichzeitig  nachgewiesen  wird, 

a)  daß  die  betreffenden  Gebilde  wirklich  Tröpfchen,  nicht  etwa 
gequollene  Granula  darstellen; 

b)  daß  dieselben  nicht  nach  vorgängiger  Auflösung  fester 
Zellbestandteile  entstehen. 

Die  erstere  Frage  wird  dadurch  entschieden,  daß  ungequollene 
Granula  stärker  refringent  und  demnach  leichter  von  der  um- 
gebenden Flüssigkeit  unterscheidbar  sein  müßten,  während  in  Wirk- 
lichkeit in  den  betreffenden  Zellen  (z.  B.  Leber  und  Niere)  in 
frischem  Zustand  nichts  davon  zu  sehen  ist  (Die  Tröpfchen  bilden 
sich  übrigens  ebenso  aus  der  homogenen  Zellleibsubstanz,  wie  aus 
den  basalen  Stäbchen  der  Nierenzellen,  welch  letztere  demgemäß 
auch  als  flüssige  Cylinder  anzusehen  sind.)  Die  zweite  Möglichkeit 
fällt  dadurch  weg,  daß  die  zum  Beweise  benutzten  Flüssigkeiten 
keine  solchen  sind,  welche  feste  Eiweißkörper  („Zellgerüst")  zur 
Auflösung  bringen. 

Die  tropfige  Entmischung  hat  nebenbei  auch  gezeigt,  daß  Waben- 
structuren  in  typischster  Form  (dieselben  entsprechen  den  Tropfen- 
structuren  im  fixirten  Präparate)  erzeugt  werden  können ;  der  Waben- 
bau der  Zellen  ist  nicht  eine  allgemeine,  sondern  nur  eine  partielle, 
teilweise  nur  vorübergehend  vorkommende  Structur  (z.  B.  in  Drüsen- 
zellen). Fixirte  Präparate  dürfen  deshalb  zur  Entscheidung  über 
Wabenstructuren  nicht  herangezogen  werden,  da  dieselben  erstens 
durch  tropfige  Entmischung  erzeugt  sein,  zweitens  aber  auch  festen 
Structuren  in  vivo  entsprechen  könnten  (z.  B.  secundärer  Ersatz 
flüssiger  durch  feste  Wände). 

Die  Verbreitung  der  tropfigen  Entmischbarkeit  in  allen  mög- 
lichen untersuchten  Arten  von  undifferenzirtem  Protoplasma  weist 
darauf  hin,  daß  dieselbe  auf  einer  allgemeinen  Zusammen- 
setzungseigentümlichkeit des  Protoplasma  beruhen  muß.  — 
Der  Vortragende  hat  nun  in  einer  Reihe  von  Versuchen  die  Frage 
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nach  dem  Grund  dieses  Verhaltens  in  Angriff  genommen.  Es  ist 
schwierig,  wenn  man  etwa  die  Zeilleibsflüssigkeit  in  der  Hauptsache 
als  eine  Auflösung  von  Eiweißkörpern  und  Kohlehydraten  in  Salz- 
lösung ansehen  will,  sich  vorzustellen,  daß  durch  den  Zusatz  z.  B. 
von  physiologischer  Kochsalzlösung  tropfige  Ausfällung  von  einzelnen 
Eiweißkörpern  (Proteiden)  in  der  Lösung  der  übrigen  entstehen 
sollte.  Es  war  wahrscheinlich,  daß  hierbei  irgend  eine  fett-  oder 
ölartige  Substanz  wirksam  sei,  ähnlich  wie  dies  Quincke  für  die 
Umhüllung  des  Plasmaschlauches  wahrscheinlich  gemacht  hat. 

Den  angestellten  Versuchen  diente  eine  Beobachtung  des  Vor- 
tragenden zur  Grundlage,  welche  derselbe  bei  steriler  Aufbewahrung 
verschiedener  Organe  bei  Körpertemperatur,  mit  oder  ohne  Zusatz 
von  indifferenten  Flüssigkeiten,  schon  vor  4  Jahren  gemacht  hatte. 
In  diesen  Gewebsstücken  tritt  spätestens  nach  24  Stunden  in  großer 
Menge,  über  die  Zellen  ziemlich  gleichmäßig  verteilt,  Myelin  auf, 
teilweise  in  Form  ganz  feiner,  teilweise  ziemlich  grober  Myelinfiguren. 
Damit  war  der  Nachweis  erbracht,  daß  im  Protoplasma  in  der  That 
eine  leicht  abtrennbare  und  entweder  während  des 
Lebens  inLösung  oder  in  lockerer  Verbindung  mitEi- 
weißkörpern  etc.  befindliche  Substanz  vorhanden  sei 
(Lecithin?  Leci thalburaine ?  in  Verbindung  mit  Proteiden?).  Da  in 
diesem  Falle  von  einem  Fetttransport  in  die  Organe  nicht  die 
Rede  sein  kann,  so  ist  durch  diese  Beobachtung  der  Nachweis 
erbracht,  daß  eine  mit  Fett  verwechselbare  Substanz 
in  der  That,  wie  dies  verschiedene  ältere  Beobachter  annahmen,  aus 
den  Proteiden  der  Zelle  postmortal  abgespalten  werden 
kann  („postmortale  Fettbildungu  aus  „Eiweiß").  Es  wurden  nun  zu- 
nächst Versuche  angestellt,  teilweise  mit  Dauerunterbindung,  teilweise 
mit  Unterbindung  und  Wiederdurchblutung  einer  Nierenarterie  beim 
Kaninchen.  Da  die  einfache  Unterbindung  der  Aufbewahrung  bei 
Körpertemperatur  entsprach,  so  konnte  bei  24-stündiger  Wieder- 
durchströmung  im  Anschluß  an  eine  das  Epithel  abtötende  2-stündige 
Unterbindung  die  Myelinmenge  entweder  reichlicher  oder  vielleicht 
auch  in  geringerer  Menge  vorhanden  sein,  je  nach  der  Einwirkung 
des  einströmenden  Blutes  auf  die  absterbenden  Zellen.  Im  einen 
wie  im  anderen  Falle  mußte  an  die  Möglichkeit  eventueller  Agonal- 
vorgänge ,  sowie  eventueller  Wiederlösung  ausgefallenen  Myelins 
gedacht  werden.  In  Wirklichkeit  fand  sich  eine  bei  schwacher  Ver- 
größerung vollkommen  mit  höchstgradiger  fettiger  Entartung  iden- 
tisch erscheinende  Ansammlung  dichtgepfropfter  Myelin- 
tropfen in  fast  allen  Zellen.    Die  Tropfen  sind  mit  Osmium 

Verh.  d,  AnaL  Gm.  XVI.  14 
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dunkel-schwarzgrau  färbbar ;  in  Aether  lösen  sie  sich  schlecht,  leicht 
in  Chloroform,  ziemlich  gut  in  Benzol  und  Schwefelkohlenstoff  (cfr. 
Lecithinlöslichkeit).  Der  Versuch  lehrt  zunächst,  daß  die  scheinbare 
„Fettdegeneration"  der  Zellen  eine  Myelindegeneration 
sein  kann1).  Wahrscheinlich  ist  die  Myelindegeneration  eine  Vor- 
stufe der  fettigen  Degeneration.  Für  diese  Myelindegeneration  ist 
nun  durch  die  Beobachtung  ihrer  Entstehung  im  steril  trocken  auf- 
bewahrten Gewebe  principiell  die  Möglichkeit  erwiesen,  daß  das 
gesamte  Myelin  aus  Proteiden  der  Zelle  stamme  und 
auch  in  den  letzteren  Versuchen  ohne  „Fetttransport"  in  derselben 
sich  ablagern  kann.  Die  verschiedenen  versuchten  Nachweise  von  Fett- 
transport in  die  Leber  u.  s.  w.  bei  fettiger  Degeneration  lassen  sich 
dann  vielleicht  so  deuten,  daß  wahrscheinlich  in  allen  parenchyma- 
tösen Organen  die  im  Blut  kreisenden  Fettseifen  in  die  Proteide 
des  Zellleibs  sehr  rasch  aufgenommen  und  dann  ebenso  leicht  wieder 
—  eventuell  in  veränderter  Bindung,  als  „Myelin"  wieder  ausgefällt 
werden. 

Daß  die  Durchströmungsflüssigkeit  in  den  Versuchen  mit  Wieder- 
lösung in  reichlicher  Menge  in  die  Zellleiber  eindringt,  wird  dadurch 
bewiesen,  daß  bei  der  Wiederlösung  der  Ligatur  besonders  reich- 
liche und  große  Kernsprossen  in  den  Epithelien  der  Harnkanälchen 
(Schmaus  und  Albrecht)  sich  bilden.  In  den  betreffenden 
Epithelien  tritt  im  Anschluß  daran  rasch  vollständige  Ghromatin- 
auslaugung  (Eernschwund)  ein.  Wahrscheinlich  handelt  es  sich  in 
diesen  Sproßbildungen  um  die  Vorstadien  der  Chromatinlösung  infolge 
Eindringens  der  alkalischen  Blutflüssigkeit  in  die  Zelle  und  der 
dadurch  zunächst  bedingten  umschriebenen  Herabsetzungen  der 
Oberflächenspannungen  zwischen  Kernoberfläche  und  Zellleib;  mög- 
licherweise liegen  aber  auch  complicirte  Umsetzungen  an  der  Kern- 
zellleibgrenze vor. 


1)  Nach  Abschluß  der  Versuche  erschien  die  Arbeit  von  Kaysbrling 
und  Obglbk  (Virch.  Arch.,  Bd.  167,  Heft  2),  welcher  die  gleiche 
Unterscheidung  zwischen  Fett-  und  Myelindegeneration  auf  Grund  der 
Doppelbrechung  macht. 
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5)  Herr  Albrecht: 

Artefacte  zur  Cytologie. 

In  seiner  zweiten  Mitteilung  giebt  der  Vortragende  eine  Auslese 
von  Beispielen,  welche  die  systematische  Verwendbarkeit  von  che- 
mischen Artefacten  in  der  Zelle  darthun.  Dieselben  wurden 
an  dünnsten  Doppelmesserscbnitten  gemacht,  welche  in  die  betreffen- 
den Lösungen  auf  gleich  lange  Zeit  verbracht  und  alsdann  gleich- 
mäßig fixirt  wurden.  Diese  Artefactbildungen  sind  in  mannigfacher 
Hinsicht  von  Wert.  Sie  erlauben  1)  die  mannigfachen  Möglichkeiten 
der  durch  Salze  etc.  bei  der  Fixation  u.  s.  w.  hervorgebrachten 
„Kunstproducte"  systematisch  zu  untersuchen ;  2)  die  Formungsmög- 
lichkeiten in  Zelle  und  Kern  unter  dem  Einfluß  verschiedener  Salze 
in  den  verschiedenen  Concentrationen  möglichst  erschöpfend  kennen 
zu  lernen;  3)  feinere  Differenzen  von  Zellen  der  verschiedenen  Or- 
gane, vielleicht  auch  verschiedener  Tiere  zu  studiren ;  4)  in>  weiteren 
Verlauf  eine  einerseits  morphologische,  anderseits  der  physiologischen 
Chemie  parallele  Mikrochemie  (Morphochemie)  zu  begründen.  Von 
den  angeführten  und  in  Zeichnungen  und  Präparaten  demonstrirten 
Beispielen  seien  hervorgehoben:  1)  flaschenförmige  Ausziehung  des 
Nucleolus  und  Einfließen  seiner  Substanz  in  die  Kernoberfläche 
(Beweis  für  die  Flüssigkeit  und  Mischbarkeit  beider);  2)  tropfige 
Zerfällung  und  Erzeugung  amöboider  Bewegungen  am  Eernkörper- 
chen  durch  Salze ;  3)  Erzeugung  centraler  Hyperchromatose  (Schmaus 
und  Albrecht)  des  Kernes  in  Leber,  Niere  und  Nebenniere, 
verschieden  nach  den  einzelnen  Organen;  4)  reichliche  Erzeugung 
von  Eernsprossungen  an  den  Endotbelien  aller  Organe  durch  Cal- 
ciumchlorid:  „Reaction"  auf  Capillarendothel ,  Nachweis  desselben 
z.  B.  in  den  Glomeruli  (gegen  Bibbert).  Die  Nierenzellen  zeigen 
nur  teilweise  Sproßbildungen,  Nebenniere  und  Leber  überhaupt  nicht 
—  chemische  Differenzen  dieser  Zellkerne,  welche  auch  in  deren 
übrigem  Verhalten  gegen  Calciumchlorid  sehr  charakteristisch  sind. 
5)  Bildung  oberflächlicher  Chromatinausfällungen  und  Lösungshöfe 
zwischen  Kern  und  Zellleib  durch  concentrirtes  Ammonchlorid  in 
der  Niere  (Hinweis  auf  die  Analogie  mit  pathologischen  „Vacuolen- 
bil düngen"  zwischen  Kern  und  Zellleib).  6)  Ausfällung  von  „Lan- 
thaninglobulisu  durch  ö-proc.  Magnesium-  und  Natriumsulfatlösung 
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—  „globulinartige"  Natur  der  betreffenden  Kernsubstanzen.  7)  Ty- 
pische, wabige  (tropfige)  Entmischung  von  Zellen  durch  die  verschie- 
densten verdünnten  Salzlösungen  (Leber  und  Niere). 

Es  sind  unter  Berücksichtigung  die  Sproßbildungen  hiernach  für 
die  angegebene  Myelinbildung  drei  Möglichkeiten  denkbar:  1)  Ent- 
stehung durch  Import:  dieselbe  ist  unwahrscheinlich,  da  auch 
schon  bei  trocken  aufbewahrtem  Organ  Myelintropfen  in  großer 
Menge  entstehen  können.  2)  Entstehung  im  Zellleib,  durch  Ab- 
spaltung aus  lockeren  Verbindungen  des  Cytoplasmas  (oder  Aus- 
fällung aus  Lösungen).  3)  Entstehung  unter  dem  Einflüsse  von 
Stoffen,  die  aus  dem  Kern  ins  Protoplasma  gelangen.  Dabei 
müßte  es  sich  nicht  etwa  um  Transport  von  Myelin  aus  dem  Kern 
handeln  (dagegen  spricht  die  Masse  der  vorgefundenen  Tropfen), 
sondern  um  eine  Wechselwirkung  von  Zellleibs-  und  Kernbestand- 
teilen. In  diesem  letzteren  Falle  läge  ein  Beispiel  pathologischer 
Störung  des  intracellulären  Stoffwechsels  vor.  Der  Vortragende  ist 
mit  Versuchen  beschäftigt,  welche  zwischen  den  letzteren  beiden 
Möglichkeiten  entscheiden  sollen. 

Für  «die  Frage  der  tropfigen  Entmischung  ist  aus  den  Ver- 
suchen Folgendes  zu  entnehmen: 

1)  Es  existirt  in  den  Zellleibern  aller  untersuchten  Zellen  eine 
Substanz  in  diffuser  Verteilung,  welche  a)  sehr  leicht  abspaltbar  ist, 
b)  schon  durch  Aufbewahrung  bei  Körpertemperatur  (Diffifsion  von 
Plasma?)  zu  Ausbreitungserscheinungen  (Myelintropfenbildung)  ge- 
bracht werden  kann,  und  welche  c)  bei  Unterbindung  und  Wieder- 
lösung von  Nierenarterienligaturen  eine  diffuse  und  massenhafte 
Myelintropfenbildung  (Pseudo-Fettdegeneration)  in  den  Nierenzellen 
erzeugt. 

2)  Diese  Substanz  oder  Substanzkategorie  (Myelin  =  Lecithin?) 
erscheint  demnach  geeignet,  die  Leichtigkeit  zu  erklären,  mit  welcher 
sich  durch  einfache  Salzlösungen,  ja  auch  durch  Wasser  das  Cyto- 
plasma  entmischen  läßt.  Wahrscheinlich  handelt  es  sich  bei  der 
tropfigen  Entmischung  um  eine  Bildung  minimaler  Mengen  von 
Seifen,  welche  alsdann  die  —  entweder  nur  in  Eiweiß  gelösten 
(Quincke)  oder  mit  diesen  in  äußerst  lockerer  Verbindung  stehen- 
den Myelinsubstanzen  zu  einer  explosionsartigen  Ausbreitung  an  der 
Oberfläche  kleinster  dadurch  gebildeter  Tropfen  bringt.  Die  auf- 
fällige Gleichmäßigkeit  dieser  Tropfen  weist  auf  eine  ziemlich  gleich- 
mäßige Verteilung  der  betreffenden  Substanzen  in  der  Zelle  hin 
(Metastructur  Roux). 

Daß  es  in  der  That  um  „fettartige"  Substanzen  in  der  Zelle 
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sich  handelt,  wird  auch  durch  die  von  dem  Vortragenden  gemachten 
Wahrnehmungen  bestätigt,  daß  die  Tropfen  der  tropfig  entmischten 
Zellen  bei  Aetherzusatz  hochgradig  quellen,  ebenso  wie  die  Fett- 
tröpfchen in  Milch  etc.;  ja,  daß  mit  Aether  an  den  frischen  Zellen 
eine  Zerfällung  in  sehr  große  derartige  Tropfen  gelingt.  Lecithin 
(Myelin)  verhält  sich  hierin  wie  Fett. 

Discussion. 

Herr  Vibchow  hebt  die  kritische  Bedeutung  der  vorgetragenen 
Untersuchungen  hervor  gegenüber  gewissen  schwer  fixirbaren  Objecten. 
Er  erinnert  in  dieser  Hinsicht  an  eine  von  ihm  selbst  gemachte  Mit- 
teilung (Sitzungs-  Berichte  der  Berliner  Akademie  der  Wissenschaften) 
über  „physikalisch  erklärbare  Erscheinungen  am  Hühner-Dotter u,  welche 
durch  die  QuiNCKE'sche  Arbeit  veranlaßt  war.  Man  konnte  dabei  sehen, 
wie  sich  unter  der  Einwirkung  von  Reagentien  in  den  Dotterkugelu 
die  fettartige  oder  myelinartige  Substanz  in  einer  vorher  nicht  vor- 
handenen Form  sammelte  und  aus  den  Dotterkugeln  geradezu  heraus- 
kroch, sich  in  Form  von  Netzen  an  der  Oberfläche  der  Kugeln  aus- 
breitete. Diese  Vorgänge  wurden  unter  dem  Mikroskop  beobachtet, 
und  die  Bewegungserscheinungen  hatten  geradezu  etwas  Plasmodium- 
ähnliches.  Die  Netze  wurden  auch  durch  Osmiumsäure  fixirt.  Die  Be- 
obachtung ist  von  kritischer  Bedeutung  mit  Bücksicht  auf  die  Bilder, 
welche  man  auf  Schnitten  der  subgerminalen  Dotterschicht  und  der 
Anfangsstadien  des  Dotterentoblastes  enthält. 

Herr  Fürst:  In  Zusammenhang  mit  den  mitgeteilten  Untersuchungen 
von  Herrn  Albrecht  erlaube  ich  mir,  an  die  meinigen  über  die  Mark- 
scheide der  Nervenfasern  in  Schwalbe's  Morphol.  Arbeiten  zu  erinnern. 
Die  dortigen  Untersuchungen  sind  in  derselben  Richtung  wie  diejenigen 
des  Vortragenden  gemacht,  nämlich  um  die  verschiedenen  beobachteten 
Bildungen  in  der  Markscheide  als  Artefacte  oder  Beactionsbilder  der 
verschiedenen  Behandlungsflüssigkeiten  zu  erklären.  Speciell  will  ich 
auf  meine  Erklärung  der  Entstehung  des  Kühne  -  EwALD'schen  Neuro - 
keratinnetzes  hinweisen.  Hier  schwellen  gewiß  in  Alkohol  -f-  Aether,  wie 
Albbbcht  für  Fetttropfen  in  der  Zelle  durch  Aetherbehandlung  erwähnt 
hat,  die  Myelinstoffe  und  drängen  die  ausfallenden  Stoffe  nach  außen, 
die  dadurch  die  bekannte  Netzform  annehmen.  Mein  Bild  schildert, 
glaube  ich,  sehr  gut  dieses  Ergebnis.  Ich  habe  nämlich  die  Alk.-Aether- 
Behandlung  früh  abgebrochen  und  nachher  mit  Ueberosmiumsäure  ge- 
färbt, wodurch  ich  die  noch  nicht  gelösten  Myelintropfen  dunkel  gefärbt 
in  den  Netzfenstern  bekomme. 

Außerdem  spricht  noch  Herr  Albrecht. 
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6)  Herr  C.  Benda: 

Ueber  den  feineren  Bau  der  glatten  Muskelfasern 

des  Menschen. 

Meine  Beschäftigung  mit  der  glatten  Musculatur  des  Menschen 
hatte  zunächst  weniger  cytologische,  als  mikroskopisch-anatomische 
Fragen  zum  Ziele.  Es  schien  mir  wünschenswert,  einige  gelegent- 
liche Erfahrungen  von  electiven  Färbungen  der  glatten  Muskelfasern 
zu  Methoden  herauszuarbeiten,  um  auf  diesem  Wege  über  die  mus- 
culöse  Natur  gewisser  zweifelhafter  normaler  Elemente  und  besonders 
auch  pathologischer  Zellen  Aufklärung  zu  erhalten.  Dabei  ergaben 
sich  auch  einige  Beobachtungen,  die  in  schwebende  cytologische 
Fragen  eingreifen.  Ich  wende  mich  zunächst  zur  Besprechung  der 
letzteren. 

Der  fibrilläre  Bau  der  glatten  Muskelzellen  ist  von  so  vielen 
Beobachtern  seit  Rouget  und  Engelmann  gesehen  worden  und 
mit  Hilfe  der  modernen  Technik  so  leicht  sichtbar ,  daß  er  wohl 
kaum  noch  zum  Gegenstande  der  Discussion  gemacht  werden  kann. 
Von  actuellem  Interesse  sind  aber  die  Angaben  M.  Heidenhain's 
und  Apäthy's,  die  dahin  gehen,  daß  es  sogar  zwei  verschiedene 
Arten  der  Längsfaserung  giebt.  Schon  die  recht  erheblich  auseinander- 
gehenden Beschreibungen,  die  verschiedene  zuverlässige  Beobachter 
über  die  von  ihnen  gesehenen  Faserbilder  geben,  sprechen  in  diesem 
Sinne.  Auch  ich  kann  weitere  Belege  für  die  Richtigkeit  dieser  Auf- 
fassung an  Säugetier-  und  besonders  menschlichem  Material  erbringen. 
Die  Darstellung  beider  Fibrillenarten  an  ein  und  demselben  Material 
und  Präparat  ist  allerdings  schwer,  und  ist  mir  nur  unvollkommen 
gelungen.  Immerhin  habe  ich  an  einzelnen  Präparaten  von  Darm- 
musculatur,  die  nach  meiner  Methode  mit  10-proc.  Salpetersäure  ge- 
härtet und  mit  MÜLLER'scher  Flüssigkeit  gechromt  war,  durch  Eisen- 
hämatoxylin  beide  Arten  neben  einander  in  derselben  Zelle  erkennen 
können.  Man  gewinnt  aber  bessere  Vorstellung  über  Anordnung 
und  Wesen  beider  Faserarten,  wenn  man  die  für  jede  geeignete 
Härtung  und  Färbung  an  verschiedenem  Material  desselben  Organes 
ausführt  Wenn  man  Flemmino-  oder  nachgechromtes  Salpetersäure- 
material mit  Eisenhämatoxylin-Säurefuchsin  oder  Eisenalizarin  färbt, 
so  sieht  man  den  Leib  der  glatten  Muskelzellen  von  zahlreichen,  dicht 
neben  einander  liegenden  äußerst  zarten  Längsfäserchen  eingenommen. 
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Wenn  man  ZENKER-Material  mit  denselben  Methoden,  oder  noch 
besser  mit  der  von  mir  vereinfachten  WEiGERT'schen  Neuroglia- 
färbung  behandelt  zeigt  der  Zellleib  eine  geringe  Anzahl,  manchmal 
so  gar  ganz  vereinzelte,  ziemlich  derbe  Fibrillen. 

Es  entsteht  zunächst  die  Frage,  ob  vielleicht  die  beiden  so  ver- 
schiedenartigen Bilder  nur  verschiedene,  durch  die  angewandten  Me- 
thoden erzeugte  Erscheinungsformen  ein  und  desselben  Structur- 
verhältnisses  sind.  Für  diese  Auffassung  scheint  #eine  weitere 
Erfahrung  zu  sprechen,  daß  nämlich  an  dem  Flemming-  oder  Salpeter- 
säurematerial die  Zellen  sehr  viel  saftiger  erscheinen  als  an  dem 
ZENKER-Material,  derart,  daß  sich  die  Zellleiber  mit  rundlichen  oder 
sogar  durch  den  gegenseitigen  Druck  leicht  polygonalen  Querschnitten 
einander  unmittelbar  anlagern,  während  bei  Zenker-  und  Alkohol- 
material zwischen  den  Zellen  Lücken  auftreten,  in  denen  das  mit  anderen 
Methoden  von  Garnier,  Höhl,  Henneberg  dargestellte  System  binde- 
gewebiger Septen  erkennbar  wird.  Man  könnte  danach  glauben,  daß 
das  gröbere  intracellulare  Faserwerk  der  letzteren  Präparate  durch 
Schrumpfung  und  Verklumpung  der  feineren  Fasern  zu  Stande  kommt. 
Gegen  diese  Deutung  sprechen  aber  überwiegende  Gründe.  Erstens  ist 
das  tinctorielle  Verhalten  beider  Faserarten  ein  durchaus  verschiedenes. 
Die  feineren  Fasern  sind  gegen  Färbungen  nahezu  refractär;  sie 
nehmen  nur  bei  starken  Ueberfärbungen  Eisenhämatoxylin,  Eisen- 
alizarin oder  saure  Anilinfarben  höchstens  in  der  Intensität  wie  die 
Cytoplasmafäden  an.  Die  groben  Fibrillen  sind  dagegen  mit  Eisen- 
hämatoxylin selbst  sei  stärkerer  Entfärbung  —  sei  es  durch  Eisen- 
alaunlösung, sei  es  durch  Boraxblutlaugensalzlösung,  sei  es  durch 
van  Gieson- Pikrinsäure -Säurefuchsingemisch  —  intensiv  schwarz 
färbbar.  Besonders  gelingt  eine  nahezu  isolirte  Färbung  dieser  Fi- 
brillen am  ZENKER-Material  mittelst  der  WEiGERT'schen  Gliafärbung, 
so  daß  sie  bei  vollständiger  Entfärbung  der  Bindegewebsfasern,  der 
Zellleiber  und  selbst  der  chromatinärmeren  Zellkerne  nur  neben 
den  übrigen  mit  den  GRAM-WEiGERT'schen  Methoden  färbbaren  Ele- 
menten: Gliafasern,  Fibrin,  dunklen  Muskelstreifen,  Centralkörpern, 
und  einzelnen  Zellgranulationen  sichtbar  sind. 

Der  zweite  Grund  für  die  principiellle  Verschiedenheit  beider 
Faserarten  ergiebt  sich  aus  der  Betrachtung  der  Querschnittbilder. 
Die  feinen  Fibrillen  sind  bei  sämtlichen  glatten  Muskelzellen  gleich- 
mäßig über  den  ganzen  Querschnitt  der  Zelle  verteilt.  Sie  bilden 
offenbar  die  gesamte  Masse  des  Zellleibes,  die  an  der  frischen  oder 
an  der  mit  Kalilauge  macerirten  Muskelzelle  homogen,  stark  licht- 
brechend  erscheint.    Die   groben  Fibrillen  zeigen  dagegen  an  den 
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verschiedenen  Arten  glatter  Muskelzellen  eine  höchst  verschiedenartige 
Menge  und  Anordnung.  In  den  meisten  Muskelzellen  nehmen  sie 
in  einem  einfachen  Kranz  die  Peripherie  der  Zelle  ein.  So  sah  ich  sie 
besonders  an  der  Darmmusculatur  und  in  größeren  Arterien.  Eine 
größere  Mächtigkeit  lassen  sie  in  der  äußeren  longitudinalen  Schicht 
des  Vas  deferens  und  in  der  äußeren  Muskelschicht  der  Tuba  uterina 
erkennen,  wo  sie  besonders  reichlich,  durch  den  ganzen  Zellleib  zer- 
streut und,  wie  mir  scheint,  auch  erheblich  dicker  als  in  allen  anderen 
Organen  ausgebildet  sind.  Ich  zweifle  nicht,  daß  es  gerade  diese 
Fibrillen  sind,  die  die  am  Vas  deferens  auch  ohne  besondere  Methoden 
so  leicht  erkennbare,  zuerst  von  Koelliker  beschriebene  Längs- 
streif ung  der  Muskelzellen  bedingen.  Es  giebt  aber  endlich  auch 
glatte  Muskelfasern,  die  außerordentlich  arm  an  der  zweiten  Fibrillenart 
sind.  So  sind  die  Zellen  der  Muscularis  kleinerer  Arterien  beschaffen, 
die  nur  ganz  vereinzelte,  relativ  feine  Fibrillen  dieser  Art  erkennen 
lassen.  Auch  die  inneren  Schichten  der  Tubenmusculatur  sind  ärmer 
an  diesen  Fibrillen.  Am  merkwürdigsten  sind  die  inneren  Schichten 
des  Vas  deferens,  in  denen  die  Muskelzellen  ganz  isolirte,  aber 
äußerst  starke  Fibrillen  dieser  Art  enthalten. 

Die  wichtigsten  Aufschlüsse  über  das  Wesen  beider  Faserarten 
erhalten  wir  aber  an  Längsschnitten  der  Muskelzellen.  Auch  hier 
sehen  wir,  daß  es  die  feinen  Fibrillen  sind,  die  dasjenige  zusammen- 
setzen, was  wir  bei  den  gewöhnlichen  Darstellungsarten  und  besonders 
bei  Isolirungsmethoden  als  den  spindelförmigen  Leib  der  glatten 
Muskelzelle  kennen.  So  erkennen  wir  auf  den  Präparaten,  die  die 
feinen  Fibrillen  am  besten  hervortreten  lassen,  auch  die  spindel- 
förmigen Zellgrenzen,  denen  sich  die  Fibrillen  gegen  das  Zellinnere 
hin  etwa  parallel  resp.  concentrisch  anlagern.  Ganz  abweichend  ist 
aber  das  Bild  der  glatten  Muskelbündel  nach  Anwendung  derjenigen 
Methoden,  die  die  groben  Fasern  darstellen,  besonders  in  den  sauberen 
Präparaten,  die  durch  die  Gliafärbung  an  ZENKER-Material  erhalten 
werden.  Hier  gewinnt  man  zunächst  den  Eindruck,  daß  das  ganze 
Muskelbündel  aus  ungefähr  parallelen  Fibrillen  gebildet  ist,  die  un- 
bekümmert um  Zellgrenzen  das  Bündel  der  ganzen  Länge  nach  durch- 
laufen. Die  einzelnen  Zellbezirke  sind  nur  an  den  eingesprengten 
Kernen  zu  schätzen ;  während  die  seitlichen  Zellgrenzen  scharf  her- 
vortreten, sind  die  longitudinalen  Zellenden  völlig  verschwunden 
bezw.  von  den  Fasern  verdeckt.  Es  ist  natürlich  schwer,  die 
einzelne  Fibrille  im  Schnitt  auf  große, Strecken  zu  verfolgen.  Nichts- 
destoweniger läßt  sich  feststellen,  daß  eine  eigentliche  Endigung 
der  Fibrillen,  die  einem  Zellende  entspräche,  nicht  vorkommt,  und 
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daß  die  Fibrillen  deutlich  individuell  auf  größere  Strecken,  als  sie 
bei  anderen  Methoden  als  longitudinale  Zellausdehnung  bekannt  sind, 
fortlaufen1).  Sie  bilden  also  eine  Continuität  in  der  Längsrichtung 
der  Zellen  und  dürfen  als  die  Grundlage  der  longitudinalen  Ver- 
bindung der  glatten  Muskelzellen,  die  schon  Rouget  bekannt  war 
und  auch  von  Heidenhain  zugelassen  wird,  angesehen  werden. 
Diese  Verbindung  ist  von  den  in  letzter  Zeit  hauptsächlich  dis- 
cutirten  seitlichen  Zellbrücken  natürlich  durchaus  verschieden.  Nach 
meinen  Präparaten  ist  von  solchen  seitlichen  Zellbrücken  nichts  zu 
sehen.  Eine  gewisse  Ausnahme  bilden  nur  bestimmte  Stellen  der 
Muskelbündel  und  Muskelschichten,  an  denen  Abzweigungen  von 
Bündeln  vorkommen.  Hier  sieht  man  nämlich,  daß  eine  Kontinuität 
der  groben  Fibrillen  auch  zwischen  dem  Hauptbündel  und  der  Ab- 
zweigung besteht,  derart,  daß  von  dem  Hauptbündel  ein  Faserstrang 
in  die  Verzweigung  abbiegt.  Dieses  Abbiegen  erfolgt  im  Leibe  von 
eigentümlichen  musculösen  Zwischenzellen,  die  dadurch  dreistrahlig 
werden  oder  vielmehr,  da  die  Abzweigung  eines  Seitenbündels  stets 
unter  spitzem  Winkel  erfolgt,  eine  Gabelform  zeigen,  indem  das  an 
dem  einen  Zellpol  eintretende  Faserbündel  sich  in  der  Zellmitte  dicho- 
tomisch  teilt  und  den  einen  Faserstrang  zum  Hauptbündel,  den 
anderen  zum  Seitenbündel  entsendet.  In  manchen  Muskelschichten 
kommt  auch  durch  Aneinanderlagerung  ähnlicher  gabelförmiger  Zellen 
ein  vollständiges  Muskelnetz  zu  Stande.  Ich  habe  derartiges  in  der 
Muscularis  des  Vas  epididymidis  gesehen.  Bekannter  ist  dieses  Bild 
in  den  feinen  musculösen  Membranen  niederer  Wirbeltiere,  wie  z.  B. 
in  der  Amphibienblase,  wo  man  selbst  einzelne  Fibrillen  aus  einer 
Muskelzelle  in  die  andere  eintreten  sieht. 

Nunmehr  einige  Worte  über  die  Bedeutung  der  beiden  Fibrillen- 
arten.  Die  groben  Fibrillen  entsprechen  offenbar  Heidenhain's  Grenz- 
fib rillen,  die  feinen  seinen  Binnenfibrillen,  die  er  beide  als  verschiedene 
Ent wickelungsstadien  der  contractilen  fibrillären  Substanz  aus  dem  Cyto- 
plasma  betrachtet.   Wenn  meine  Untersuchungen  auch  vorwiegend  an 


1)  Seit  meinem  Vortrage  in  Halle  habe  ich  auch  die  ausgebreitete 
Froschblase  nach  den  gleichen  Methoden  studirt.  Hier,  wo  keine  Unter- 
brechung dnrch  den  Schnitt  stattfindet,  kann  man  die  Continuität  der 
groben  Fibrillen  auf  die  größten  Ausdehnungen  mit  Sicherheit  ver- 
folgen. Zugleich  sieht  man  auch,  daß  spitzwinklige  Teilungen  der  Fi- 
brillen, resp.  Verschmelzungen  vorkommen,  so  daß  die  groben  Fibrillen 
der  sich  kreuzenden,  zusammentretenden  und  auseinandergehenden  Muskel- 
bündel in  den  mannigfachsten  Beziehungen  zu  einander  stehen,  bald 
große  parallele  Bündel,  bald  völlige  Netzwerke  bilden. 
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menschlichem  Material  vorgenommen  wurden,  so  habe  ich  mich  doch  an 
Vergleichspräparaten  orientirt,  daß  die  gleichen  Verhältnisse  bei  anderen 
Säugetieren  und  bei  den  Amphibien  vorliegen,  sich  vermutlich  also 
wenigstens  auf  die  Wirbeltierreihe  erstrecken.  Weniger  klar  erscheint 
die  Beziehung  zu  Apäthy's  Beobachtungen,  die  vorwiegend  an  die 
längsgestreiften  Zellen  der  Wirbellosen  anknüpfen.  Apäthy  betrachtet 
die  stärkeren  Fibrillen,  die  sich  durch  die  Affinität  zur  Goldfärbung 
auszeichnen,  als  die  Contractilen,  und  sieht  in  ihnen  eine  besondere 
functionelle  Differenzirung  des  Cytoplasmas.  Nach  dem  Wenigen,  was 
ich  selber  von  Wirbellosen  untersucht  habe,  möchte  ich  mich  hin- 
sichtlich dieser  Tiergruppen  Apäthy's  Auffassung  voll  anschließen 
und  erkenne  besonders  das  Einleuchtende  der  Beweisführung  Apäthy's 
an,  daß  jene  stärkeren  Fibrillen,  die  in  vielen  glatten  Muskelzellen 
den  ganzen  Zellleib  ausfüllen,  der  Träger  der  Hauptfunction,  der 
Contractilität ,  sein  müssen.  Hinsichtlich  der  Fibrillenarten  der 
glatten  Wirbeltiermuskeln  schließen  sich  meine  Anschauungen  denen 
ApXthy's  nur  in  dem  Punkte  an,  daß  auch  ich  im  Gegensatz  zu 
Heidenhain  die  Fibrillen  als  eigenartige  Differenzirungsproducte 
des  Zellleibes  betrachte;  sie  sind  zwar  nicht  als  „leblose",  aber  doch 
als  dauerhafter  und  specifisch  organisirte  Gebilde  aus  dem  in  einer 
fortwährenden  assimilatorischen  Strömung  begriffenen  Fadenwerk  des 
indifferenten  Protoplasmas  herausgesondert.  Im  Uebrigen  spricht  aber 
gerade  Apäthy's  citirte  Beweisführung  in  dem  Sinne,  daß  die  groben 
Fibrillen  der  glatten  Wirbeltiermuskeln  nicht  mit  seinen  contractilen 
Fibrillen  der  Wirbellosenmuskeln  identisch  sind.  Da  wir  für  die 
glatten  Wirbeltiermuskeln  als  wesentliche  Function  ebenfalls  die 
Contractilität  annehmen  müssen,  so  wäre  es  schwer  begreiflich,  daß 
diese  Function  an  ein  so  ungleichmäßig  in  den  verschiedenen  Zellen 
vertretenes  Element  gebunden  sein  sollte;  es  wäre  unverständlich, 
daß  die  glatte  Muskelzelle  der  Arterienwand  mit  so  viel  spärlicheren 
und  zarteren  Fibrillen  ihre  Function  ebenso  erfüllen  sollte,  wie  die 
Muskelzelle  der  Tubenwand.  Wenn  wir  auch  bei  den  Wirbeltier- 
muskeln die  gleiche  Erwägung  walten  lassen,  wie  sie  Apäthy  für 
die  Wirbellosen  aufgestellt  hat,  müssen  wir  vielmehr  zu  dem  Schluß 
kommen,  daß  hier  die  feinen,  schwer  färbbaren  Fibrillen  als  die  regel- 
mäßiger vorkommenden  das  contractile  Element  darstellen. 

Welche  Function  bleibt  alsdann  für  die  groben,  filrbbaren  Fi- 
brillen übrig? 

Nach  meinem  Ermessen  wird  bei  der  Erörterung  der  Contractilität 
auf  eine  andere  notwendig  mit  der  Contractilität  verbundene  Function 
zu  wenig  Gewicht  gelegt,  nämlich  auf  die  Fähigkeit  der  contractilen 
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Elemente,  die  durch  den  Contractionsvorgang  bedingte  Verschiebung 
der  molecularen  Anordnung  wieder  auszugleichen,  eine  Fähigkeit,  die 
ich  hier  einmal  kurzweg  als  Elasticität  bezeichnen  will.  Diese  Fähig- 
keit muß  bei  allen  contractilen  Elementen,  die  im  Stande  sind,  in 
häufiger  Folge  die  Contraction  auszuführen,  vorhanden  sein,  und  um 
so  stärker  ausgebildet  sein,  in  je  schnellerer  Folge  Contractionen 
möglich  sind;  am  stärksten  demgemäß  bei  den  quergestreiften  Muskeln. 
Man  erwäge,  daß  z.  B.  die  rapide  Aufeinanderfolge  der  Contrac- 
tionen im  Flügelmuskel  der  Insecten  auch  nur  dann  möglich  ist, 
wenn  der  Muskel  nach  jeder  Contraction  sofort  in  den  Status  quo  ante 
zurückschnellt.  Es  erscheint  mir  nicht  zweifelhaft,  daß  bei  den  quer- 
gestreiften Muskeln  die  jene  Elasticität  begründende  Structur  wesent- 
lich in  der  Fibrille  selbst  gelegen  sein  muß:  es  ist  im  Hinblick  auf 
den  verwickelten  Bau  der  quergestreiften  Primitivfibrille  sehr  wohl 
denkbar,  daß  nur  ein  Teil  der  Structuren,  etwa  die  dunklen  Quer- 
streifen, der  Contractilität  dienen,  während  die  übrigen  sichtbaren 
Formbestandteile  Vorrichtungen  für  jene  Restitutionsfähigkeit  ent- 
halten. Bei  vielen  quergestreiften  Muskeln  wird  auch  der  starre 
Sarcolemmschlauch,  so  weit  er  vorhanden,  an  dieser  Function  teil- 
nehmen. Bei  der  glatten  Musculatur  sind  entsprechend  ihrer  lang- 
sameren Function  derartige  Vorrichtungen  nur  in  geringerem  Umfang 
nötig,  aber  sie  werden  auch  hier  bei  allen  denjenigen  Muskelsträngen 
und  -schichten,  die  auch  im  nicht  contrahirten  Zustand  einen  gewissen 
Tonus  zeigen,  zu  erwarten  sein.  Desgleichen  dürften  auch  Vor- 
richtungen nötig  sein,  die  einer  passiven  Ueberdehnung  der  zarten 
Zellen  entgegen  wirken,  der  sie  z.  B.  in  der  Blase  ausgesetzt  sind. 
Es  ist  selbstverständlich,  daß  ein  Teil  dieser  Functionen  der  in 
manchen  Muskelhäuten  wenigstens  an  elastischen  Elementen  reichen 
Bindesubstanz  zufällt;  es  ist  aber  ingleichen  festzustellen,  daß  die 
Bindesubstanz  in  manchen  Muskelhäuten,  so  z.  B.  im  Darm,  von 
ganz  auffallender  Geringfügigkeit  ist  Ich  meine,  daß  nach  alledem 
die  Vermutung  die  größte  Wahrscheinlichkeit  für  sich  hat,  daß  wir 
in  den  groben  Fibrillen  eine  specifische  Stützsubstanz 
der  glatten  Musculatur  der  Wirbeltiere  vor  uns  sehen. 
Für  diese  Vermutung  spricht  die  Continuität  der  Fasern,  ihre  Starr- 
heit, ihre  homogene  Beschaffenheit.  Es  spricht  ferner  dafür  der  Um- 
stand, daß  sie  sich  sowohl  durch  diese  Eigenschaften  wie  durch  ihr 
färberisches  Verhalten  den  Stützfasern  der  Neuroglia,  sowie  denen 
der  Epidermis  in  hohem  Grade  nähern.  Besonders  dürfte  allen  den 
genannten  drei  Fibrillenarten  die  intracelluläre  Entstehung  und  die 
spätere,  das  Zellterritorium  vernachlässigende  Continuität  gemeinsam 
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sein.  Diese  Vergleiche  waren  vielen  Herren,  denen  ich  meine  Prä- 
parate demonstrirte ,  so  einleuchtend,  daß  sich  die  Bezeichnung 
„Myoglia"  unmittelbar  aufdrängte,  die  ich  hiermit  für  die  groben 
färb  baren  Fibrillen  der  glatten  Wirbeltiermuskeln  empfohlen  haben 
möchte. 

Discussion. 

Herr  Barfurth:  Die  von  mir  früher  (1900)  beschriebenen  Längs- 
leisten der  glatten  Muskelfasern,  die  nach  meiner  Darstellung  als  Zell- 
brücken aufzufassen  sind,  haben  viel  Widerspruch  erfahren.  Erst  in 
neuester  Zeit  hat  M.  Heidenhain  eine  Cannelirung  der  Muskelfasern 
wieder  anerkannt,  faßt  sie  freilich  als  durch  „Schrumpfung  in  der  Haut- 
entstehend auf.  Es  war  mir  sehr  interessant,  daß  nun  Herr  College  Bbnda 
wieder  auf  die  Längsleisten  als  Zellverbindungen  zurückkommt  und  dieser 
Auffassung  zuneigt.  Weitere  Untersuchungen,  die  namentlich  auch  das 
Verhalten  der  glatten  Muskulatur  in  verschiedenen  functionellen  Zu- 
ständen zu  berücksichtigen  haben,  müssen  wir  abwarten. 


7)  Herr  C.  Benda: 

lieber  den  Bau  der  Yena  dorsalis  penis  des  Menschen. 

Unter  den  mikroskopisch  anatomischen  Fragen,  die  ich  mit  den 
erwähnten  Methoden  verfolgte,  erwähne  ich  zunächst  nebenbei  eine 
kleine  Beobachtung  an  der  menschlichen  Darmmuscularis ,  die  mir 
neu  war,  und  über  die  ich  auch  keine  besonderen  Notizen  gefunden 
habe.  Sie  betrifft  den  massenhaften  Uebergang  von  Muskelzellen 
aus  der  Ringfaser  Schicht  in  die  Längsschicht.  Wenn  man  bei  einer 
electiven  Darstellung  der  glatten  Muskelzellen,  am  besten  auf  Längs- 
schnitten, die  Gegend  der  Darmmuscularis  betrachtet,  in  der  die 
Fasern  und  Zellen  des  AuERBACH'schen  Plexus  im  Schnitte  liegen, 
und  die  nach  den  gewöhnlichen  Methoden  wie  eine  bindegewebige 
Grenzplatte  zwischen  Ring-  und  Längsfaserschicht  erscheint,  erkennt 
man  hier  zahllose  bogenförmig  aus  der  Längsschicht  nach  innen  um- 
biegende Faserzellzüge,  die  zunächst  in  die  Bindegewebssepten  der 
Ringfaserschicht  einstrahlen  und  von  hier  wieder  in  die  Ringmuskel- 
bündel übergehen.  Bei  Färbung  der  Myoglia  lassen  sich  continuirliche 
Faserverbindungen  in  dieser  Richtung  nachweisen.  Die  Bestandteile 
des  Plexus  myentericus  sind  somit  in  diese  Uebergangsfasern  ein- 
gebettet und  stellenweise  von  völligen  Ringen  derselben  umgeben. 
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Sodann  habe  ich  mit  Hilfe  der  electiven  Färbungen  der  glatten 
Musculatur  eine  Untersuchung  zum  Abschluß  gebracht,  die  mich 
schon  vor  8  Jahren  beschäftigt  hat,  aber  gerade  durch  den  Mangel 
einer  sicheren  Darstellung  der  glatten  Muskeln  zum  Teil  unerledigt 
blieb. 

Bei  der  zeichnerischen  Wiedergabe  der  Penisdurchschnitte  für 
unseren  histologischen  Handatlas  (C.  Benda  und  Paula  Guenther, 
Histologischer  Handatlas  1895),  war  mir  ein  besonderes  Structur- 
verhältnis  der  Vena  dorsalis  penis  aufgefallen,  dessen  Erwähnung  in 
der  Litteratur  mir  nicht  bekannt  war.  Auf  Querschnitten  zeigte  sich 
das  Lumen  der  Vene  durch  weit  nach  innen  vorspringende  Wülste 
von  ziemlich  unregelmäßiger  Form  stark  verengt.  Ich  ließ  durch 
meine  verehrte  Mitarbeiterin  auf  Tat  XL,  Fig.  1  eine  besonders  in 
in  die  Augen  springende  Form  dieses  Verhaltens  zur  Darstellung 
bringen.  Soweit  es  mit  den  mir  damals  zur  Verfügung  stehenden 
Methoden  möglich  war,  habe  ich  auch  das  Vorhandensein  von  glatten 
Muskeln  in  den  Wülsten  bemerkt  und  diese  Beobachtung  in  der 
Figurenerklärung  dahin  festgelegt,  daß  ich  die  betreffenden  Bildungen 
als  „Intima  mit  wulstigen  Verdickungen  und  glatten  Muskelfasern u 
bezeichnete.  Die  betreffende  Figur  zeigt  bereits,  daß  es  sich  nicht 
um  eine  durch  Faltung  oder  Schrumpfung  der  gesamten  Wand  be- 
dingte zufällige  Kunstproduction  handeln  konnte,  denn  wir  sehen, 
daß  die  Ringmusculatur  der  Media  einen  vollkommenen  Kreis  bildet; 
zugleich  war  mir  klar,  daß  ich  nicht  eine  pathologische  Bildung 
vor  mir  hatte,  da  das  betreffende  Präparat,  nachdem  die  Zeichnung 
gemacht  war,  dem  Penis  eines  neugeborenen  Kindes  entstammte. 
Ich  habe  seitdem  entsprechende  Präparate  öfters  in  Cursen  aus- 
geteilt, und  meiner  Ueberzeugung  Ausdruck  gegeben,  daß  es  sich 
hier  um  einen  besonderen  musculösen  Apparat  der  Vene  handeln 
müsse.  Da  auch  meine  Anregung  zur  weiteren  Verfolgung  dieses 
Verhältnisses,  die  ich  einem  russischen  Schüler  vor  mehreren  Jahren 
gab,  vernachlässigt  worden  zu  sein  scheint,  habe  ich  selbst  noch  den 
weiteren  Ausbau  meiner  Beobachtung  in  die  Hand  genommen. 

Wenn  man  nach  Spaltung  der  Fascia  penis  die  unter  der  Fascie 
gelegene  Vena  dorsalis  in  ihrer  ganzen  Länge  bis  zum  Durchtritt 
durch  das  Ligamentum  pelvis  transversum  präparirt,  so  bemerkt  man 
zunächst,  daß  die  Vene,  wie  das  auch  bei  Henle  angegeben  ist, 
sehr  häufig  auf  eine  Strecke  eine  Verdoppelung  aufweist,  sich  aber 
sowohl  distal  wie  proximal  stets  zu  einem  median  verlaufenden 
Stamm  vereinigt.  Man  bemerkt  weiter,  daß  die  Vene  sowohl  un- 
mittelbar vor  dem  Durchtritt  durch   das  Ligamentum  transversum, 
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wie  auch  in  den  distalen  Abschnitten  das  gewöhnliche  Aussehen  einer 
Vene  mit  schlaffer,  durchscheinender  Wand  zeigt,  die  entweder  leer  und 
platt  zusammengefallen,  oder  durch  Blutgerinnsel  und  flüssiges  Blut 
ausgedehnt  und  bläulich  gefärbt  ist.  Dazwischen  befindet  sich  aber 
ein  Abschnitt,  der  nach  der  Präparation  gewöhnlich  mit  cylin drischer 
Form  und  weißlicher  Farbe  stehen  bleibt,  kurzum  sich  ganz  wie  eine 
Arterie  präparirt  Die  Länge  dieses  Abschnittes  ist  sehr  verschieden. 
Sie  beträgt  im  Allgemeinen  ca.  5  cm  und  entspricht  im  Ganzen  der 
Strecke  zwischen  Ligamentum  transversum  pelvis  und  dem  Austritt 
aus  dem  Ligamentum  Suspensorium,  überschreitet  letzteres  aber  häufig 
noch  beträchtlich  in  distaler  Richtung.  Der  Uebergang  in  die  schlaffen 
Abschnitte  ist  beiderseits  ganz  allmählich. 

Beim  Aufschneiden  der  Vene  findet  sich  der  arterienähnliche  Ab- 
schnitt meist  blutleer.  Man  erkennt  eine  etwas  wechselnde,  aber 
stets  ziemlich  geringe  Anzahl  von  Klappen.  Dagegen  tritt  an  der 
ganzen  Innenoberfläche  ein  System  von  weißen,  stark  vorspringenden 
Wülsten  hervor.  Dieselben  verlaufen  im  Ganzen  longitudinal,  ver- 
einigen sich  aber  oft  zu  stärker  hervorspringenden  Knoten  oder 
gabeln  sich  in  mehrere  niedrige  Stränge.  Sie  bilden  also  ein  lang- 
gestrecktes Netz  von  Balken.  Auch  auf  Querschnitten  sind  die  Balken 
sehr  wohl  makroskopisch  zu  erkennen,  am  besten  natürlich  nach 
Härtung  des  Gefäßes  auf  feineren  Schnitten,  wo  man  ihre  Anordnung 
mit  bloßem  Auge  oder  bei  Lüpenvergrößerung  übersieht.  Es  zeigt 
sich,  daß  das  im  Atlas  dargestellte  Verhältnis,  wo  nur  2  dicke 
Balken  vorspringen,  ein  ungewöhnliches  ist.  Häufiger  sieht  man  einen 
dickeren  und  zahlreiche  niedrige  oder  mehrere  annähernd  gleich  dicke 
Balkendurchschnitte  nach  innen  vorspringen.  Auch  makroskopisch 
läßt  sich  sowohl  bei  der  Präparation  des  Gefäßes,  wie  auf  den  Durch- 
schnitten feststellen,  daß  die  aus  dem  Septum  in  die  Vene  eintretenden 
Venae  cavernosae  hauptsächlich  in  den  balkigen  Abschnitt  eindringen 
und  mitten  durch  die  Balken  hindurchtreten.  Ich  demonstrire  einen 
Schnitt,  in  dem  die  hindurchtretende  Venenmündung  innerhalb  eines 
besonders  hohen  Balkens  sichtbar  ist. 

Mikroskopisch  findet  sich  von  außen  her  nächst  der  Adventitia 
eine  hauptsächlich  aus  circulären  elastischen  Fasern  gebildete  Media, 
und  in  ihr  ziemlich  dünne,  ebenfalls  circulär  verlaufende  Bündel  glatter 
Muskelfasern,  die  sich  nicht  zu  einer  zusammenhängenden  Schicht 
vereinigen.  Weiter  innerhalb  folgt  eine  zwar  schmale  aber  ganz  eigen- 
artige, wohl  keinem  anderen  Gefäß  zukommende  Schicht  lockeren  fibril- 
lären  Bindegewebes,  welche  spärliche  circuläre  elastische  Fasern  und 
zahlreiche  arterielle  und  venöse  Gefäße  nicht  unbedeutende  Kalibers 
enthält,  die  auf  den  Querschnitten  des  Gefäßes  meist  quergetroffen  sind, 
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also  vorwiegend  longitudinal  verlaufen.  Man  muß  diese  Schicht  wohl 
als  eine  „Subintima"  bezeichnen.  Weiter  folgt  nun  die  durch  reichlichere 
kreuz  und  quer  verlaufende  elastische  Fasern  von  der  vorigen  Schicht 
wohl  unterscheidbare  Intima,  die,  soweit  sie  nicht  zu  den  bezeichneten 
Wülsten  verdickt  ist,  fast  unmittelbar  unter  geringer  Verdichtung 
der  elastischen  Fasern  mit  einer  Art  innerer  Grenzlamelle  unter 
dem  Endothel  abschließt.  Die  Wülste  kennzeichnen  sich  durch  die 
Anordnung  ihrer  elastischen  Fasern  als  Teile  der  Intima,  sie  ent- 
halten außerdem  ein  geringes  bindegewebiges  Stroma.  Ihre  Haupt- 
masse besteht  aus  glatter  Musculatur,  diese  ist  aus  auffallend  schlanken 
Zellen  zusammengesetzt,  die  in  außerordentlich  reichlicher  Menge 
teils  zu  Bündeln  angeordnet,  teils  einzelnen  vorwiegend  longitudinal 
verlaufen.  Ich  habe  diese  Verhältnisse,  zu  deren  Studium  außer  der 
später  zu  besprechenden  Muskelfärbungen  Orcei'n  und  van  Gieson- 
Färbung  benutzt  wurde,  bei  einer  9  -  monatlichen  Frühgeburt,  bei 
mehreren  neugeborenen  Kindern  und  bei  Individuen  der  verschiedensten 
Altersstufen  gefunden,  so  daß  ich  sie  für  das  constante  normale  Ver- 
hältnis erklären  muß. 

Reichlichere  innere,  longitudinale  Muskelbündel  sind  bisher  an 
den  Venen  der  untern  Extremitäten  von  K.  von  Bardeleben  be- 
schrieben worden.  Ein  ähnliches  Verhältnis  wie  an  der  Vena  dor- 
salis  hinsichtlich  der  vorspringenden  Muskelwülste  besteht  in  der 
Vena  uterina  in  ihrem  Verlauf  innerhalb  der  inneren  Schichten  der 
Uterusmuskulatur,  wo  sie  Eberth  in  seiner  Beschreibung  der  Venen 
in  Stricker's  Handbuch  erwähnt.  Die  Structur  der  Vena  dorsalis 
scheint,  soweit  ich  selber  in  der  Litteratur  feststellen  konnte  und 
auch  durch  die  mir  gütigst  gemachten  Mitteilungen  Herrn  Geheimrat 
Waldeyer's  und  anderer  gründlichen  Kenner  der  Litteratur  in  Er- 
fahrung brachte,  bisher  nicht  beschrieben  sein.  Ich  unterlasse  aber 
nicht,  darauf  hinzuweisen,  daß  Herr  Geheimrat  Eberth  in  Halle, 
als  ich  ihm  einen  Tag  vor  meinem  Vortrag  von  meiner  Beobachtung 
Mitteilung  machte,  mir  Zeichnungen  vorlegte,  nach  denen  er,  übrigens 
ohne  Kenntnis  der  Abbildung  in  meinem  Atlas,  zufällig  gerade  eben- 
falls mit  der  Untersuchung  dieses  interessanten  Structurverhältnisses 
beschäftigt  war. 

Auf  die  Bedeutung  dieses  Stucturverhältnisses  werde  ich  an 
anderer  Stelle  genauer  eingehen.  Hier  nur  so  viel,  daß  es  sich  un- 
zweifelhaft um  einen  musculösen  Apparat  handelt,  der  durch  seine 
Anordnung  befähigt  ist,  einerseits  das  Lumen  der  Vena  dorsalis  zu 
verengern  und  andererseits  die  Einmündungssteilen  der  einlaufenden 
Venae  cavernosae  völlig  zu  verschließen.  Wir  wissen  durch  physio- 
logische Experimente,  daß  für  das  Zustandekommen  der  Erection  die 
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vermehrte  Blutzufuhr  der  Arterien  in  die  Corpora  cavernosa  penis 
eine  wichtige  Rolle  spielt,  und  erst  vor  kurzem  hat  von  Ebner 
nachgewiesen,  daß  auch  diese  Gefäße  durch  einen  besonderen  Klappen- 
apparat für  die  genannte  Function  eine  specielle  Ausbildung  er- 
fahren haben.  Es  ist  aber  ebenfalls  experimentell  nachgewiesen  und 
mechanisch  unzweifelhaft  darzuthun,  daß  der  Verschluß  der  abführenden 
Venen  die  Leistung  der  Arterien  unterstützen  und  sogar  allein  die 
Erection  bewirken  kann.  Bei  einigen  Säugetieren  hat  man  dem 
Houston 'sehen  Muskel  diese  Function  zugeschrieben,  derselbe  fehlt 
aber  dem  Menschen,  und  es  ist  mit  Recht  verschiedentlich,  so  be- 
sonders von  Nicolas  dargelegt  worden,  daß  die  vielfach  behauptete 
Thätigkeit  der  Musculi  bulbo-  und  ischioeavernosi  in  dieser  Hinsicht 
durchaus  zu  bestreiten  ist.  Die  von  mir  beschriebene  Einrichtung 
der  Vena  dorsalis  penis,  des  Hauptabflusses  der  Corpora  cavernosa 
penis,  mit  ihrem  wahrscheinlich  dem  nervösen  Einfluß  unterstehenden 
Apparat  glatter  Muskeln  giebt  in  einfachster  Weise  den  Schlüssel,  um 
das  Zustandekommen  des  für  die  Fortpflanzung  so  wichtigen  Vor- 
ganges der  Erection  zu  verstehen. 

Die  von  mir  für  das  Studium  der  glatten  Musculatur  des  Menschen 
an  Schnittpräparaten  verwandten  Methoden  sind  folgende: 

I.  Die  Darstellung  der  feinen,  nach  meiner  Annahme  contractilen 
Faserung  der  Zellen  gelingt  am  besten  an  dem  nach  meiner  alten 
Methode  Salpetersäure-Kalibichromat  gehärteten  Material.  Die  Stücke 
kommen  möglichst  frisch  auf  24  Stunden  in  10-proc.  wässerige  Lösung 
der  officinellen  Salpetersäure,  dann  ohne  Auswaschung  auf  24—48 
Stunden  in  MüLLER'sche  Flüssigkeit  (oder  1-proc.  Chromsäure).  Auch 
FEMMiNG'sche  Lösung  oder  Formalin  sind  brauchbar.  Zur  Färbung 
eignet  sich  Eisenhämatoxylin  mit  Nachfärbung  von  Säurefuchsin, 
doch  ist  die  Färbung  immer  nur  blaß: 

IL  Die  Darstellung  der  groben  Zellfasern  (Myoglia)  ist  mit  Sicher- 
heit mit  der  folgenden  Methode  zu  erreichen. 

1)  Frisches  Material  auf  24  Stunden  in  ZENKER'sche  Lösung. 

2)  Mehrstündiges  Auswaschen  in  Wasser* 

3)  Gefrierschnitte  (weniger  sicher  Paraffindurchtränkung!). 

4)  Die  Schnitte  24  Stunden  in  1/t-proc  Chromsäure. 

5)  Abspülen  in  Wasser. 

6)  Ca.  3  Minuten  in  0,25-proc.  Lösung  von  Kali  pennanganat. 

7)  Abspülen  in  Wasser. 

8)  5  Minuten  in  Pal's  Gemisch  von  Natrium  sulfurosum  und 
Oxalsäure. 
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9)  Abspülen  in  Wasser,  Auffangen  des  Schnittes  auf  einem 
Objectträger. 

10)  Uebergießen  mit  meiner  (Verh.  der  Anat.  Gesellsch.  1901)  be- 
schriebenen Mischung  von  Krystall violett ,  Salzsäure  -  Alkohol  und 
Anilinwasser. 

11)  Abtupfen  mit  Fließpapier. 

12)  Uebergießen  mit  verdünnter  LuGOL'scher  Lösung. 

13)  Abtupfen  mit  Fließpapier,  Trocknen. 

14)  Differenziren  mit  Anilinöl-Xylol  ää. 

15)  Abtrocknen,  Ueberspülen  mit  Xylol,  Balsam. 

(Der  zweite  Teil  von  No.  6  an  entspricht  im  Wesentlichen  der 
WEiGERT'schen  Neurogliafärbung,  aber  sowohl  die  WEiGERT'sche 
Neuroglia h ä r t u n  g  und  Beizung,  wie  meine  Neurogliahärtungen 
sind  für  die  Darstellung  der  Myoglia  ungeeignet) 

Statt  der  Färbung  6—15  gelingt  die  Färbung  der  Myoglia  auch 
mit  Eisenhämatoxylin  nach  Heidenhain  oder  nach  meinen  neueren 
Eisenhämatoxylinfärbungen  (Eisenhämatoxylin  -  Differenzirung  mit 
Boraxblutlaugensalzmischung  oder  Eisenhämatoxylin  -  Differenzirung 
mit  van  GiESON'scher  Lösung)  ziemlich  sicher,  aber  nie  so  brillant, 
wie  mit  der  Neurogliafärbung. 

III)  Für  Uebersichtsbilder  über  die  Verteilung  der  glatten  Mus- 
culatur  eignen  sich  erstens  die  Methoden  sub  IL 

Sehr  klare  Bilder  erhält  man  aber  auch  bei  Härtung  nach  der 
BETz'schen  Methode  (Fixiren  in  starkem,  event  mit  Jodtinctur  er- 
setztem Spiritus  mehrere  Tage,  dann  Lösungen  von  Kalibichromat  in 
steigender  Concentration :  1-proc,  dann  lVj-proc.  schließlich  2-proc, 
ca.  14  Tage,  dann  Wässern,  Celloidindurchtränkung)  und  Eisenhämato- 
xylinfärbung : 

1)  Beizen  24  Stunden  mit  2-proc.  Lösung  von  Eisenalaun  oder 
verdünntem  Liqu.  sulfuric.  oxydat. 

2)  Auswaschen. 

3)  Färben  24  Stunden  in  verdünnter  gelber  Hämatoxylinlösung. 

4)  Differenziren  mit  Weigert's  (für  die  Markscheidenfärbung 
empfohlener)  Boraxblutlaugensalzlösung  oder  van  Gieson's  Säure- 
fuchsin-Pikrinsäuregemisch. 

Auch  meine  Eisenalizarin  -  Toluidinblaufärbung  giebt  schöne 
Uebersichtsbilder  bei  genannter  Härtung. 

Discussion. 

Herr  v.  Bardeleben. 


Verh.  d.  Anat  Gw.  XVI.  15 


8)  Herr  Hugo  Fuchs: 

lieber  das  Ependym. 
M.  IL!     Wenn    ich  Ihnen    heute  etwas  vom  Ependym  zu  er- 
zählen beabsichtige,  so  bin  ich   gezwungen,  zunächst  in  ein  paar 
Worten  eine  Charakteristik  der  Morphologie  der  Flimmerzellen  zu 
geben,  welche,  wie  wir  weiterhin  sehen  werden,  zur  Unterscheidung 
echter  Flimmerzellen  von  zwar  ähnlich  aussehenden,  im  Wahren  aber 
grundverschiedenen  Zellen  von  größter  Bedeutung  ist.    Denn  es  ge- 
hört zum   wahren  Wesen  einer  echten  Flimmerzelle  nicht  nur  das 
Vorhandensein  einer  meist  größeren  Anzahl  von  Fortsätzen,  welche 
von  der  Oberfläche  der  Zelle  emporragen,  sondern  es  spielt  auch  die 
Beschaffenheit  dieser  Fortsätze  eine  wesentliche  Rolle.    Sie  weisen 
nämlich    in    echten    Flimmerzellen    an    ihrem    basalen    Ende    aus- 
nahmslos eine  kleine  Anschwellung,  ein  Körperchen,  das  sog.  „Basal- 
körperchen" auf  (s.  Fig.  1);  d.  h.  wir  müssen  auf 
Grund  von  histologischen  Thatsachen,  welche  bei  der 
Entstehung  der  Spermiengeißel  ermittelt  wurden,  uns 
"     correcterweise  eigentlich  wohl  so  ausdrücken,  daß  wir 
»     die  Cilien,  wie  man  allgemein  jene  Fortsätze  nennt, 

Fig.  1.  Flimmerzelle  aus  dorn  Yas  efferens  des  Mäuse- 
nebenhodens, a  Basalkörperchen  mit  ihren  Sprossen,  den  „Flim- 
mern" (oder  ..Cilien-  oder  „Wimpern"),  b  Mitochondrien  {Ana- 
logon  der  „Wimperwurzeln"),  e  Schlußleiete.  Zeiß-Apochromat 
2   mm,   <)•:..   4.     Das   Präparat   wurde  aut  dem   Congreß  demon- 

als  Bestandteile  der  Basalkörperchen  bezeichnen ;  denn  offenbar  sproßt 
jede  Cilie,  wie  der  Achsenfaden  eines  Spermatozoons  aus  dem  einen  der 
Centralkörperchen,  so  ihrerseits  aus  ihrem  Basalkörperchen  hervor. 
Das  jedenfalls  ist  sicher,  daß  das  Basalkörperchen  ein  unerläßlicher 
Bestandteil  einer  echten  Cilie  ist;  und  nicht  nur  morphologisch,  sondern 
auch  in  functioneller  Hinsicht  Denn  man  kann  sich,  wie  es  Peter 
that,  auf  experimentellem  Wege  Überzeugen,  daß  eine  Cilie,  vom 
Zellenleib  abgetrennt,  nur  dann  ihre  „flimmernde"  Bewegung  bei- 
behält, wenn  ihr  Zusammenhang  mit  dem  Basalkörperchen  durch  die 
Operation  nicht  gelöst  wurde;  und  andererseits  hinwiederum  kann 
man  sich,  z.  B.  an  den  Vasa  efferentia  des  Sängernebenhodens,  Über- 
zeugen, daß  solche  Zellfortsätze,  welche,  wie  die  mikroskopische 
Untersuchung  des  lebenden  Objectes  lehrte,  intra  vitam  zweifellos 
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„flimmernde"  Bewegung  ausübten,  das  „Basalkörperchen"  niemals 
vermissen  lassen.  Das  also  sind  echte  „Cilien",  die  diesen  Namen 
voll  und  ganz  verdienen,  gemäß  ihrer  Bestimmung,  während  des 
Lebens  durch  gemeinsame  Arbeit  den  „Flimmerstrom14  zu  erzeugen; 
£ie  sind  activ  thätig.  Dabei  wäre  es  zunächst  ganz  irrelevant,  ob 
die  Basalkörperchen  zu  den  Centralkörperchen  in  genetischen  Be- 
ziehungen stehen  —  wie  auch  ich  annehme  —  oder  nicht  Diese 
Frage  wird  erst  brennend,  wenn  wir  uns  über  die  geheimnisvolle 
Function  der  Basalkörperchen  Rechenschaft  geben  wollen ;  dann  liegt 
es  allerdings  nahe,  an  eine  Verwandtschaft  derselben  zu  den  Central- 
körperchen zu  denken ;  denn  von  letzteren  wissen  wir  ganz  bestimmt, 
daß  sie,  im  weitesten  Sinne,  zu  motorischen  Leistungen  befähigt 
sind  und  daß  sie,  wie  beim  Spermatozoon,  in  der  That  der  Aus- 
gangspunkt für  eine  Geißel,  eine  echte  „Cilie",  sein  können.  Dem 
sei  einstweilen,  wie  es  will;  weitere  Untersuchungen  werden  hier 
sicherlich  Klarheit  schaffen;  jedenfalls  aber  ist  die  soeben 
angedeutete,  scharfe  Umgrenzung  des  Begriffes  einer 
echten  Cilie  und  damit  einer  echten  Flimmerzelle 
durchaus  nötig  und  unerläßlich,  wenn  anders  wir,  bei 
uns  er  enhistiologischen  Untersuchungen,  nicht  zu  Vor- 
urteilen und  zu  Trugschlüssen  kommen  wollen.  Und 
das  ist,  wie  ich  zeigen  werde,  geschehen. 

In  früheren  Zeiten  hielt  man  offenbar  jede  Zelle,  von  deren 
Oberfläche  man  Fortsätze  emporragen  sah,  für  eine  echte  Flimmer- 
zelle. Es  ist  dies  sicher  falsch  und  gänzlich  unberechtigt;  indessen 
hat  man  dieses  Vorurteil  mit  in  die  Neuzeit  hinübergenommen  und 
sich  bei  den  histologischen  Untersuchungen,  besonders  des  Vas 
epididymidis  und  des  Ependyms,  davon  leiten  lassen,  indem  man  als 
ausgemacht  annahm,  daß  man  hier  typisches  Flimmerepithel  vor- 
finden würde.  Aigner  und  Gurwitsch  und  —  unabhängig  von 
diesen  —  auch  ich  kamen  zu  dem  Resultate,  daß  im  Vas  epidi- 
dymidis kein  Flimmer  epithel  vorhanden  sei;  nur  die  „Coni  vasculosi", 
d.  h.  die  Vasa  efferentia,  weisen  solches  auf;  und  es  kann  z.  B. 
v.  Lenhoss£k  bei  seinen  am  Nebenhoden  von  Kaninchen  und  Ratte 
angestellten  Untersuchungen  „über  Flimmerzellen"  nur  die  „Coni 
vasculosi"  vor  Augen  gehabt  haben.  Ich  legte  meine  Resultate  in 
einer  Arbeit,  welche  im  December  vorigen  Jahres  zum  Drucke  in 
den  Anatomischen  Heften  abging,  nieder.  Da  diese  Arbeit  inzwischen 
noch  nicht  erschienen  ist,  muß  ich  hier  einiges  daraus  wiederholen 
und  näher  erläutern,  zumal  die  darin  mitgeteilten  Ergebnisse  zum 
Verständnisse  für  die  Befunde  am  Ependym  von  äußerster  Wichtig- 
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keit  sind.    Ich  konnte  am  Vas  epididymidis  der  Maus  — 
ich    wählte    den    Nebenhoden    gerade    dieses  Tieres ,    weil   hier  die 
Epithelzellen  ein  zom  Studium  der  fragliehen  Erscheinungen  äußerst 
geeignetes    Object  sind  —  feststellen,   daß   die  Fortsätze, 
welche    von    der    Oberfläche    der    Zellen    emporragen, 
sich  in  den  Zellenleib  hinein,  in  convergirender  Rich- 
tung, ununterbrochen  fortsetzen,  zunächst  bis  in  die 
Nähe  des  Kernes;  hier  bilden  sie  eineavielverschlunge- 
nen  Knäuel  („Fadenknäuel"  von  mir  genannt),  aus  dessen 
Gewirr    sie    teilweise    wieder    hervortreten,    um,    zur 
Seite   des  Kernes,    gegen   die  Zellenbasis  hinzueilen, 
ohne  indessen  letztere  zu  erreichen  (siehe 
/         Fig.  2).    Niemals  treten,  auf  diesem  Wege, 
■'.j  die  Fäden  mit  BasalkÖrperchen   oder  den 

\  ,-  V"  2  Centralkörperchen  in  irgendwelchen 
Connex;  erstere  fehlen  absolut  ganz,  und 
letztere  liegen,  in  der  für  Cylinderzellen 
charakteristischen  Weise,  dicht  unter  der 
Zelloberfläche,  immer  in  der  Zweizahl 
für  jede  Zelle,  meist  außerhalb  der  Fäden, 
b     in   dem   von  diesen    frei    gelassenen,    der 

Fig.  2.  Zelle  aus  dem  Nebenhoden  der  Msu»  (etwas  sohemati- 
sirt) ;  nach  eiDem  auf  dem  CongreS  demoDHtrirten  Präparate,  a  die 
2  Centralkörperchen.  b  „Fadenknänel".  c  diese  „Fortsätze"  setzen 
sich  in  den  Zellenleib  hinein  fort  and  gehen  in  den  „Fadenknäuel" 
über,      (b  und  e  —  „Hygrophoron").     ZeiB-Apochromat  2  mm,  Oo.  4. 

Zellwand  anliegenden  Räume.  Ich  prüfte  diese  Befunde  vom 
Vas  epididymidis  der  Maus  am  Nebenhoden  einer  großen  Reihe  von 
Säugern  nach  und  fand  im  Princip  allenthalben  das  gleiche  Verhalten 
vor ;  nur  den  durch  Verschlingung  der  Fäden  distal  vom  Kern  gebildeten 
„Knäuel"  fand  ich  nirgends  so  schön  wieder;  aber  überall,  auch  beim 
Menschen  —  was  ich  Gurwitsch  gegenüber  betonen  muß  — ,  vermißt 
man  jeglichen  Connex  zwischen  den,  als  Fortsetzung  der  von  der  Ober- 
fläche emporragenden  Fortsätze,  durch  den  ganzen  Zellenleib  hin- 
ziehenden Fäden  und  den  beiden  Centralkörperchen ;  letztere  finden  sich 
immer  am  bezeichneten  Orte,  verlassen  diesen  Ort,  abgesehen  von  den 
Vorgängen  während  der  Mitose,  während  deren  sie  zu  den  beiden 
„Polkörperchen"  werden,  niemals,  wechseln  nie  Form  und  Gestalt, 
wie  dies  Gurwitsch  im  Nebenhoden  des  Menschen  beobachtet  haben 
will,  verhalten  sich  also  genau  wie  die  Centralkörperchen  anderer 
Zellen.     Basalkörperchpn   fehlen    —  wie   gesagt  —   überall.     Wir 
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haben  es  also  morphologisch  absolut  nicht  mit  Flimmer- 
zellen zu  thun.  Und  dazu  stimmt  die  Beobachtung  am  frischen 
Objecte,  daß  die  Fortsätze  an  der  Oberfläche  dieser  Zellen  niemals 
„flimmernde**  Bewegung  ausführen;  sie  sind  absolut  regungslos,  — 
Bezüglich  der  functionellen  Bedeutung  diesen  ganzen  Fadenäpparates 
konnte  ich  nachweisen,  daß  derselbe  als  ein  Leitungsapparat  für  das 
austretende  Secret  anzusehen  ist.  Die  Anhäufung  der  ersten  Secret- 
tröpfchen  oder  -granula  erfolgt  im  Bereiche  des  Fadenknäuels, 
und  von  hier  aus  wandern  die  Tröpfchen  oder  Granula,  entlang  der 
Fäden,  zur  Oberfläche  der  Zelle,  um  zwischen  den  Fäden  auszutreten. 
Auf  das  Nähere  kann  ich  hier  nicht  eingehen  und  muß  auf  meine 
wohl  in  Kürze  erscheinende  Arbeit  verweisen. 

Sehen  wir  uns  nunmehr  das  Ependym  an!  Es  ist  vielleicht 
nicht  uninteressant,  wenn  ich  nebenbei  erwähne,  daß  auch  ich  an 
die  Untersuchung  des  Centralkanales,  genau  wie  einst  an  die  des 
Nebenhodens,  mit  der  festen  Ueberzeugung,  besser  vielleicht  gesagt, 
mit  dem  Vorurteile  herantrat,  echte  Flimmerzellen  vorzufinden,  in 
der  Absicht,  die  Histiogenese  der  Flimmerzellen  zu  studiren.  —  Da 
ich  in  den  gebräuchlichen  Lehrbüchern  der  Histiologie  und  der  Ent- 
wickelungsgeschichte  meistens  dieselbe  Notiz  fand,  daß  nämlich  in 
der  ersten  Zeit  nach  der  Geburt  immer  Flimmerepithel  im  Central- 
kanal  vorhanden  sei,  glaubte  ich,  mit  der  Untersuchung  von  älteren 
Embryonen  mein  Ziel  am  ersten  zu  erreichen.  Ich  fand  indessen, 
daß  schon  in  verhältnismäßig  frühem  Embryonalstadium,  bei  Cavia- 
Embryonen  z.  B.  bei  einer  N.-St.-Lg.  von  ca.  1,5  cm,  die  vermeint- 
lichen Flimmern  sehr  gut  entwickelt  sind,  ja  viel  größer  als  um  die 
Zeit  der  Geburt  oder  gar  erst  im  postfötalen  Leben.  Ich  forschte 
zunächst  an  solch  jungen  Embryonen  eifrig  nach  Basalkörperchen, 
bezw.  nach  den  Uebergängen  zwischen  Centralkörperchen  und  Basal- 
körperchen, indem  ich  mich  zur  Fixirung  hauptsächlich  verschiedener 
Sublimat-Formolgemische,  speciell  der  ZENKER'schen  Flüssigkeit  be- 
diente, während  die  Färbung  mit  Heidenhain's  Eisenhämatoxylin- 
methode  erfolgte.  Aber  wie  wurde  ich  enttäuscht!  Niemals, 
nicht  einziges  Mal  fand  ich  die  gewünschten  Basal- 
körperchen; dabei  sprach  die  vorzügliche  Conservirung  der  ver- 
schiedensten Objecte  gegen  einen  technischen  Mißerfolg.  Dafür 
waren  in  allen  Zellen,  genau  wie  im  Vas  epididymidis, 
direct  unter  der  Zelloberfläche  die  beiden  Central- 
körperchen aufzufinden,  in  der  für  Cylinderzellen  ty- 
pischen Lage.  Die  Fortsätze  lassen  sich,  in  vielen  Zellen, 
auch  hier  eine  Strecke  weit  in  den  Zellenleib  hinein  ver- 
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folgen  und  verlieren  sich  dann  höchst  wahrscheinlich 

im  Cytomitom;  einen  so  wohlformirten  Knäuel,  wie  in  den  Zellen 

des  Vas  epididymidis  der  Maus,   bilden  sie  nicht  (s.  Fig.  3). 

Diesen,  am  Rückenmark  eines  Cavia-Embryos  von  ca.  1,5  cm 

Nacken- Steißlänge  gemachten,  Beobachtungen  suchte  ich  eine 

Fig.  3.  Zelle  aus  dem  Rückenmarkependym  eines  Caviafötus  von 
6,75  cm  NStLänge.  Die  Fortsätze,  welche  von  der  Oberfläche  emporragen, 
haben  keine  Basalkörperchen;  sie  sind  als  Fortsetzung  und  Bestandteile  des 
Cytomitoms  zu  erkennen.  Unter  der  Zelloberfläche  die  2  Centralkörperchen. 
Zeiß-Apochromat  2  mm,  Oc.  4.  Nach  einem  auf  dem  Congreß  demonstrirten 
Präparate. 

weitere  Stütze  dadurch  zu  geben,  daß  ich  für  2  Tierspecies,  für  Cavia 
und  Maus,  die  Ependymverhältnisse  während  der  ganzen  Entwicke- 
lungsphase,  der  embryonalen,  der  fötalen  und  der  postfötalen,  in 
allen  ihren  Stadien,  also  vom  ganz  jungen  Embryo  bis  zum  erwach- 
senen Tiere,  feststellte. 

Ueberall  fand  ich  das  gleiche  Verhalten,  niemals 
echte  Flimmern  mit  Basalkörperchen  und  eventuell  Wimper- 
wurzeln, sondern  allenthalben  die  Fäden  ohne  Basal- 
körperchen, immer  als  Fortsetzung  von  Cytomitom- 
fäden,  und  unter  der  Zelloberfläche,  meist  einer  Zellenwand 
sehr  genähert,  die  beiden  Centralkörperchen.  Ich  unter- 
suchte zur  Controle  ferner  noch  Embryonen  vom  Schwein  in  sehr 
verschiedenen  Stadien,  ebenso  Embryonen  vom  Maulwurf,  vom 
Kaninchen  und  von  der  Ratte,  das  Rückenmark  und  die  Ventrikel 
des  Gehirns  von  jungen  und  alten  Katzen  u.  s.  f.;  allenthalben 
das  Gleiche,  nirgends  Flimmerzellen.  Auch  bei  niederen 
Vertebraten,  beiUrodelen,  und  anderen  bei  Triton  taeniatus, 
konnte  ich  meine  Beobachtungen  ergänzen.  Leider  fehlte  es  mir  an 
geeignetem,  brauchbarem  menschlichen  Material.  —  Nachdem  ich  so 
zu  der  Ueberzeugung  gekommen  war,  daß  wir  es  wenigstens  bei  den 
von  mir  untersuchten  Vertebraten  in  den  Höhlen  des  CentraJnerven- 
systems  nicht  mit  Flimmerzellen  zu  thun  haben,  suchte  ich  die 
Richtigkeit  meiner  Ueberzeugung  noch  auf  andere  Weise  darzuthun, 
indem  ich  nach  den  von  Benda  angegebenen  Methoden  der  Fixirung 
und  Färbung  behandelte  Objecte  untersuchte;  und  siehe:  auch  hier 
das  gleiche  Resultat! 

Auch  über  die  functionelle  Bedeutung  der  Fortsätze  gewann  ich 
leicht  Aufschluß.  Besonders  am  Ependym  von  Embryonen  kann 
man,  da  die  von  der  Oberfläche  der  Zellen  emporragenden  Fortsätze, 
wie  erwähnt,  hier  verhältnismäßig  groß  sind,  sich  leicht  davon  über- 
zeugen, daß  auch  hier,  wie  im  Vas  epididymidis,  die  Fortsätze  bei 
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der  Entleerung  des  Secretes  eine  Rolle  spielen,  indem  sie  den 
Flüssigkeitströpfchen  und  eventuellen  Granulis  als  Wegweiser  dienen ; 
man  sieht  sehr  schön,  wie  die  Tröpfchen  entlang  der  Fäden  und 
Fortsätze  ins  Kanallumen  hinauswandern. 

Ich  behaupte  demnach  und  halte  für  bewiesen,  daß  wir  es 
im  Kanäle  des  Centralnervensystems  ebensowenig 
mit  Flimmerzellen  zu  thun  haben  wie  im  Vas  epidi- 
dymidis;  die  Fortsätze,  welche  von  der  Zellenober- 
fläche emporragen,  haben,  soweit  meine  bisherige  Erfah- 
rung reicht,  niemals  Basalkörperchen,  ihnen  fehlt 
jeglicher  Motor,  sie  sind  keine  „Flimmern",  sondern 
specifisch  differenzirte  Bestandteile  des  Cytomitoms. 
Wir  haben  in  diesen  Fäden  und  Fortsätzen  einen 
wohlgeformten  Apparat  vor  uns,  angepaßt  an  eine 
ganz  bestimmte  Function,  an  die  Function  der  Secret- 
entleerung,  indem  er  passiv  das  austretende  Secret 
zur  Oberfläche  hinleitet.  Ich  schlage  daher  vor,  diesem 
Apparat  die  Bezeichnung  „Hygrophoron"  (von  to  v/qov  die  Flüssig- 
keit und  (piQeiv  bringen,  befördern)  beizulegen.  In  meiner  Arbeit 
über  den  Nebenhoden  der  Maus  gebrauchte  ich  für  die  Fortsätze 
den  Ausdruck  „Härchen",  weil  sie  von  Aussehen  so  zart  und  fein 
sind,  wie  man  dies  bei  makroskopischen  Verhältnissen  von  feinsten, 
„haarförmigen"  Gebilden  gewöhnt  ist;  auch  Gürwitsoh  bediente 
sich  für  die  Protoplasmafortsätze  dieser  Bezeichnung.  Indessen  ist 
dieselbe  sicher  nicht  gut,  ja  direct  schlecht ;  denn  unter  Härchen  ver- 
stehen wir,  auch  mikroskopisch,  ganz  bestimmte  andere  Gebilde.  Ich 
möchte  daher  diese  Bezeichnung  für  die  fraglichen  Fortsätze  nicht 
beibehalten  wissen. 

Wir  dürfen  mithin  in  Zukunft  nicht,  wie  bisher,  jede  Zelle, 
welche  auf  ihrer  Oberfläche  Fortsätze  trägt,  schlechtweg  als  „Flim- 
mer"- oder  „Wimperzelle"  ansehen  und  demnach  bezeichnen;  wir 
müssen  vielmehr  einen  scharfen  Unterschied  machen 
zwischen  Zellen,  welche  in  der  That  mit  echten  Flim- 
mern (d.  h.  Gebilden,  welchen  thatsächlich  die  Fähigkeit  und  Auf- 
gabe wurde,  intra  vitam  „flimmernde  Bewegung"  auszuführen,  und 
die  höchst  wahrscheinlich  als  Sprossen  der  den  Centralkörperchen 
genetisch  wohl  verwandten  Basalkörperchen  aufzufassen  sind)  aus- 
gestattet sind,  und  solchen  Zellen,  welche  auf  ihrer 
Oberfläche  den  Flimmern  zunächst  zwar  ähnliche,  in 
Wahrheit  aber,  dem  Wesen  und  der  Function  nach, 
von   denselben  grundverschiedene  Fortsätze  (als  Fort- 
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Setzung  und  wohldifferenzirte  Bestandteile  der  Cytomitomföden) 
tragen.  Erstere,  die  echten  Flimmerzellen  oder  besser  einfach 
Flimmerzellen,  finden  wir  z.  B.  in  den  Vasa  efferentia  des  Säuger- 
nebenhodens, im  Mitteldarm  von  Anodonta,  letztere  —  Secretzellen 
— ,  welche  zur  Beförderung  des  Secretes  mit  einem  eigens  hierzu 
geschaffenen ,  fädigen  Apparate,  dem  „Hygrophoron" ,  ausgerüstet 
sind,  treffen  wir  im  Vas  epididyniidis,  dem  Centralkanal  des  Rücken- 
markes und  den  Ventrikeln  des  Gehirnes.  Weiteren  Untersuchungen 
bleibt  es  vorbehalten,  festzustellen,  ob  noch  in  anderen  secernir enden 
Organen  sich  solche  Zellen  vorfinden.  Auch  wäre  zu  beachten,  ob 
außer  der  Secretion  nicht  noch  andere  functionelle  Leistungen  im 
Stande  sind,  das  Protoplasma  in  ähnliche  oder  gleiche  structurelle 
Entfaltung  zu  zwingen. 

Wie  kommt  es  nun,  daß  man  die  wahren  Verhältnisse  bisher 
übersah  und  nicht  erkannte?  Was  konnte  zu  solchen  Irrtümern 
führen?  Offenbar  einmal  die  vorgefaßte  Meinung,  das  Vorurteil, 
daß  jede  Zelle  mit  Oberflächenfortsätzen  eine  „Flimmerzelle"  sei; 
ferner  haften  unseren  Methoden  eben  Mängel  an,  welche,  bei  der 
Beurteilung  des  Objectes,  große  Vorsicht  gebieten,  z.  B.  die  gleiche 
Tinction  der  Centralkörperchen,  der  Schlußleisten,  vieler  Secretgranula 
und  Mikrosomen  und  noch  vieler  anderer  Zelleinschlüsse;  und  das 
gilt  nicht  nur  für  die  im  Uebrigen  weitaus  am  besten  bewährte 
Eisenhämatoxylinmethode  von  Heidenhain,  das  gilt,  wenigstens 
soweit  meine  Erfahrung  lehrte,  speciell  auch  für  die  BENDA'schen 
Methoden.  Davon  rührt  es  sicherlich  zu  Teil  her,  daß  man  bei  vor- 
gefaßter Meinung  eben  alles  findet,  was  man  sucht,  im  fraglichen 
Falle  die  Basalkörperchen.  —  In  unserem  speciellen  Falle  bietet  das 
Studium  der  Ependymzellen  nach  der  fraglichen  Richtung  hin  einige 
ganz  besondere  Schwierigkeiten.  Untersucht  man  z.  B.  das  Epen- 
dym  von  verhältnismäßig  jungen  Embryonen,  so  sind  nicht  alle 
Zonen  der  Untersuchung  gleich  günstig.  Am  geeignetsten  ist  das 
Epithel  der  Bodenplatte  und  die  angrenzenden  Partien  der  beiden 
ventralen  Längszonen.  Auch  die  Deckplattte  bot  mir  manchmal  gute 
Verhältnisse  dar.  Daß  gerade  die  Bodenplatte  so  geeignet  ist,  hat  ver- 
schiedene Gründe.  Die  Zellen  formiren  hier  mit  den  in  der  vorderen 
Gommissur  sich  kreuzenden  Nervenfasern  ein  zwiebel-  oder  glocken- 
förmiges Gebilde,  das  einem  in  die  Fissura  ant.  hineinragenden 
Fortsatze  oder  Stiele  der  bindegewebigen  Hülle  des  Rückenmarkes, 
wie  eine  Blumenkrone  dem  Kelche,  aufsitzt.  Vor  allem  ist  diese 
Region  sehr  arm  an  Kernen ;  außer  den  Kernen  des  Epen dy ms  findet 
man  keine,  und  die  Zellleiber  sind  recht  gut  einzeln  bis  ans  Lumen 
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des  Centralkanales  zu  verfolgen;  es  fehlt  besonders  jegliche  Aus- 
dehnung der  „Innen schichta.  Auch  an  den  der  Bodenplatte  be- 
nachbarten Teilen  der  ventralen  Längszoüen  ist  letztere,  bei  den  in 
Betracht  kommenden  Stadien  wenigstens,  durch  die  von  hier  aus  be- 
kanntlich sich  entfaltende  Mantelschicht  größtenteils  bereits  verdrängt, 
resp.  in  dieselbe  hineinbezogen,  so  daß  die  Ependymzellen  verhältnis- 
mäßig frei  zu  Tage  treten.  In  den  übrigen  Abschnitten  der  ventralen 
Längszonen  hingegen  und  vor  allem  in  den  dorsalen  Längszonen 
findet  man  die  Kerne  der  „Innenschicht"  („inneren  Neurogliaschichttt) 
noch  so  ungemein  zahlreich,  daß  sie,  bis  in  die  allernächste  Nähe 
des  Centralkanales,  das  ganze  Gesichtsfeld  fast  völlig  beherrschen 
und  die  Ependymzellen  daher  dem  Studium  schwer  zugänglich  sind. 
An  der  Deckplatte  reichen  die  Kerne  meist  nicht  bis  an  den  Central- 
kanal  heran,  und  die  Verhältnisse  sind  hier  also  wieder  etwas 
günstiger.  Ich  muß  aber  betonen,  daß  man,  wenn  auch  mit  Mühe, 
auch  an  den  Längszonen  die  an  der  Boden-  resp.  Deckplatte  er- 
mittelten Ergebnisse  controlliren  kann  und  erhält. 

Eine  weitere  Schwierigkeit  liegt  nach  meiner  Auffassung  in  dem 
Verhalten  der  Schlußleisten  und  dem  Verlaufe  resp.  der  Form  der 
Ependymzellen,  besonders  im  Embryonalleben.  Letztere  sind  nämlich 
oft  nicht  gerade  Cylinder,  sondern  sie  sind  mehr  oder  weniger  leicht 
gewunden,  gedreht  u.  s.  f.  Dadurch  kommt  es,  daß  nur  selten  in 
einem  Schnitte  das  distale  Ende  bei  allen  Zellen  und  ebenso  die 
Schlußleisten  gleichmäßig  getroffen  werden.  Da  die  letzteren  an 
den  Kanten  der  Zellen  außerdem  mit  je  einem  dicken,  proximal  ge- 
richteten Fortsatze  zwischen  die  Nachbarzellen  hineinragen,  so  können 
hieraus,  bei  der  gleichen  Tinction  dieser  Fortsätze  und  der  Central- 
körperchen  (auch  bei  den  BENDA'schen  Methoden),  Verhältnisse  ent- 
stehen, die  der  genauesten  Kritik  und  der  vorsichtigsten  Beurteilung 
große  Schwierigkeiten  bereiten.  Es  läßt  sich  das  schwer  beschreiben ; 
man  muß  sich  davon  selbst  überzeugt  haben ;  ich  glaube  aber  sicher, 
daß  aus  diesen  Verhältnissen  mancher  Irrtum  und  Fehler  herrührt,  und 
ich  kann,  z.  B.  am  Vas  epididymidis,  den  Beweis  erbringen,  daß  dies 
thatsächlich  der  Fall  ist.  Es  kommt  ferner  noch  hinzu,  daß  am 
Kanalende  der  Zellen  eine  Verdichtung  des  Protoplasmas  statthat, 
indem  hier  zahlreiche  Protoplasmafäden,  in  tangentialer  Richtung 
verlaufend  und  jedenfalls  mit  einander  verschlungen,  gewissermaßen 
einen  Abschluß  der  Zelle  bilden.  Diese  Fäden  färben  sich  auffallend 
stark  —  d.  h.  die  Differenzirung  geht,  offenbar  wegen  der  dichteren 
Stoffansammlung,  hier  langsamer  von  Statten  —  und  hinterlassen 
den  Eindruck  einer  „dunklen  Leiste"  am  distalen  Zellende  und  haben 
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so  vermutlich  öfters  eine  Verwechselung  mit  Basalkörperchen  er- 
fahren. Besonders  schön  tritt  diese  „Leiste"  bei  Färbung  mit  Spüler's 
Eisencochenille-Methode  hervor.  —  Daß  die  Secretionsbilder,  bei  der 
gleichen  Tinction  der  meisten  Granula  mit  den  Centralkörperchen, 
den  Schlußleisten  und  den  Zellmikrosomen,  die  Beurteilung  des  Ob- 
jectes  erschweren,  bedarf  kaum  eines  Hinweises. 

Einzig  und  allein  entscheidend  sind,  nach  meiner  An- 
sicht, demnach  nur  Oberflächenbilder,  d.  h.  wir  müssen 
uns  vor  allen  Dingen  die  Zell  ober  fläche,  nicht  am  Längs- 
schnitte, sondern  von  oben,  gewissermaßen  aus  der 
Vogelschau,  ansehen.  Dann  sehen  wir  in  jeder  Zelle, 
hart  an  der  Oberfläche,  die  beiden  Centralkörperchen, 
meist  einer  Zellwand  genähert;  daneben  ragen  die  Fort- 
sätze, wie  man   durch  Verschiebung  des  Tubus  leicht  feststellen 

Fig.  4.  Ependym  aas  dem  Bückenmark  eines  3  Wochen 
alten  Meerschweinchens.  Oberflächenbild.  Man  sieht  in  jeder 
Zelle  die  2  Centralkörperchen,  hart  an  der  Oberfläche,  liegen. 
Zeiß-Apochromat  2  mm,  Oc.  4.  Bas  Präparat  wurde  auf  dem 
Congreß  demonstrirt. 

kann,  frei  aus  den  gleichen  Zellen  empor  (s.  Fig.  4).  Nir- 
gends auch  nur  eine  Spur  von  Basalkörperchen,  also 
auch  nicht  von  Flimmern!  Sollte  uns  das  Studium  von  Zellen- 
längsschnitten eventuell  ja  noch  im  Zweifel  gelassen  haben,  so 
lehrt  uns  die  Betrachtung  gerade  von  Oberflächen- 
bildern mit  unzweifelhafter  Deutlichkeit  und  abso- 
luter Sicherheit,  daß  die  Ependymzellen  keine  Flim- 
merzellen sind. 

Zum  Schlüsse  noch  eine  kurze  Bemerkung !  Wenn  es  thatsächlich 
der  Fall  wäre,  daß,  wie  man  zur  Zeit  annimmt,  im  Rückenmarks- 
kanal und  in  den  Ventrikeln  des  Gehirnes  nur  während  einer  kurzen 
Spanne  Zeit,  meist  nur  um  die  Zeit  der  Geburt,  Flimmerzellen  vor- 
handen wären,  um  späterhin  den  anderen,  flimmerlosen  Zellen  Platz 
zu  machen,  resp.  nach  Verlust  ihrer  Flimmern  sich  gewissermaßen 
in  eine  andere  Art  von  Zellen  zu  verwandeln,  dann  hätte,  so  meine 
ich,  das  Auffinden  von  Uebergangsbildern  zwischen  Centralkörperchen 
und  Basalkörperchen  (oder  auch  umgekehrt,  denn  es  müßte  ja  auch 
eine  Rückverwandlung  statthaben),  nicht  so  viel  Schwierigkeiten 
machen  können,  wie  dies  bislang  in  der  That  geschah.  Ferner  aber : 
Welche  physiologische  Bedeutung,  welchen  Sinn  könnte  überhaupt 
ein   nur  temporäres,  zeitlich  sehr  beschränktes  Vorhandensein  von 
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Flimmerzellen  haben,  wenn  doch  nach  kurzer  Frist  ihrer  nicht  mehr 
benötigt  würde?  Und  wäre  die  veränderte  Morphe  nicht  ein  absolut 
sicherer  Ausdruck  und  Beweis  dafür,  daß  auch  die  Function  eine 
andere  geworden  sei  ?  Gewiß !  —  Ferner  glaube  ich  nicht,  daß  in  so 
specieller  Richtung  und,  man  kann  wohl  sagen,  in  so  fein  abgestimmter 
Weise  diflferenzirte  Gebilde,  wie  es  die  Flimmerzellen  ohne  Frage 
sind,  einfach  so  ohne  weiteres  in  andere  Gebilde  umgewandelt  werden 
können,  und  das  ohne  irgend  welchen  erkennbaren  physiologischen 
Hintergrund.  All  diese  Bedenken  lösen  sich  leicht,  wenn  wir  uns 
das  wahre  Wesen  und  die  wahre  physiologische  Aufgabe  dieser  Zellen 
vor  Augen  halten.  Wenn  wir  die  ganze  structurelle  Entfaltung  dieser 
Zellen,  die  fädigen  Fortsätze  mit  allen  ihren  Anhängen,  kurz  das 
Hygrophoron,  als  im  Dienste  der  Secretion  stehend  auffassen,  dann 
erregt  das  zeitweise  erfolgende  Verschwinden  dieses  Apparates  keinen 
besonderen  Skrupel.  Wir  müssen  wohl  annehmen,  daß  die  Secretion 
höchst  wahrscheinlich  nicht  continuirlich,  sondern  periodisch  erfolgt, 
daß  auf  Zeiten  der  Thätigkeit  Ruhepausen  folgen;  und  während 
letzterer  wird  des  Fadenapparates  nicht  bedurft;  ja  es  sind  am  Ende 
gar  nicht  die  physiologischen  Vorbedingungen  zum  Zustandekommen 
solch  structureller  Anordnung  gegeben.  Auch  wäre  eventuell  an 
eine  directe  Abnutzung  während  der  Ausübung  der  Function  zu 
denken. 

Disoussion. 

Herr  Benda:  Als  Flimmerepithel  ist  nicht  dasjenige  zu  betrachten, 
was  Fortsätze  und  Basalk örperchen  besitzt,  sondern  was  flimmert.  Die 
Zellen,  bei  denen  das  nicht  vital  beobachtet  ist,  muß  man  anders  nennen. 
Die  Zellen  des  Vas  epididymidis  sind  auch  von  anderen  Autoren  als 
abweichend  von  Flimmerzellen  erkannt.  Auch  ich  habe  sie  meines 
Wissens  nur  als  Wimperzellen  bezeichnet,  ein  Name,  der  in  nichts  en- 
gagirt.  Ich  erwähne  auch,  daß  der  Bau  dieser  Wimpern  außerordentlich 
an  das  erinnert,  was  Herr  Fübst  so  schön  als  Haarzellen  an  den  Lachs- 
embryonen dargestellt  hat,  und  man  könnte  auch  hier  an  sensible  Func- 
tionen denken.  Ueber  die  Centralkörperchen  dieser  Zellen  habe  ich 
mich  sehr  vorsichtig  ausgedrückt;  ich  habe  sie  an  der  Oberfläche 
nicht  gesehen,  sondern  Körner,  die  in  den  Fasern  liegen,  die  auch  ich 
noch  bis  zum  Kern  verfolgte,  als  Centralkörperchen  gedeutet. 

Zeitweises  Flimmern  tritt  am  Peritonaeum  des  Frosches  auf,  wo  Zellen 
mit  schönen  Basalkörpern  gebildet  werden.  Daß  man  die  Function  der 
Wimperzellen  im  Centralkanal  nicht  begreifen  kann,  ist  noch  kein  Be- 
weis gegen  ihre  nachweisbaren  Structur Verhältnisse.  Die  Zellen  des 
Ependyms  der  Seitenventrikel  haben  sowohl  in  der  Flach-  wie  Seiten- 
ansicht die  schönsten  Basalk  örperchen. 
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Herr  v.  Lenhossäk:  M.  EL!  Die  interessanten  Ausführungen  des  Herrn 
Vortragenden  sind  dankbar  zu  begrüßen;  sie  bedeuten  einen  weiteren 
Fortschritt  in  der  Frage,  wie  sich  jene  offenbar  verwandten,  aber  doch 
wieder  in  vielen  Beziehungen  verschiedenen  Zellen  zu  eiu  ander  verhalten, 
die  als  Flimmerzellen,  Stäbchenzellen,  Stiftzellen  u.  s.  w.  bezeichnet 
werden.  Ich  stimme  mit  dem  Herrn  Vortragenden  darin  überein,  daß 
wir  als  wesentlichstes  Unterscheidungsmerkmal  vor  allem  die  Beweg- 
lichkeit oder  Steifheit  der  haarartigen  Fortsätze  der  freien  Zelloberfläche 
zu  betrachten  haben;  statt  „wahre  und  falsche  Flimmerzellen u  möchte 
ich  aber  die  Ausdrücke  Zellen  mit  beweglichen  Cilien  (Kinocilien)  und 
steifen  Cilien  (Stereocilien)  vorziehen.  Für  die  letztere  Gattung  bietet 
das  Syncytium  des  Chorionepithels  beim  menschlichen  Embryo  ein 
schönes  Beispiel.  An  Präparaten  aus  frischem  und  gut  conservirtem 
Material  aus  dem  2. — 5.  Monat  erkennt  man,  daß  die  Oberfläche  der 
Chorionzotten  einen  continuirlichen  Besatz  von  flimmerartigen 
Stäbchen  aufweist ;  die  in  der  Litteratur  vorhandenen  negativen  Angaben 
sind  wohl  alle  aus  dem  nicht  ganz  tadellosen  Conservirungszustand  des 
untersuchten  Materials  zu  erklären.  Untersucht  man  mit  starken  Ver- 
größerungen an  Eisen b am atoxylin präparaten  diesen  Besatz,  so  findet  man 
eine  Beschaffenheit,  die  sehr  an  das  Verhalten  der  richtigen  Flimmer- 
haare erinnert.  Wir  haben  gerade,  regelmäßig  neben  einander  angeordnete 
Stäbchen  vor  uns,  an  vielen  Stellen  von  beträchtlicher,  den  Durchmesser 
des  Syncytiums  übertreffender  Höhe,  die  nicht  etwa  durch  eine  Zwischen- 
substanz zu  einem  Cuticularsaum  zusammengefaßt,  sondern  von  einander 
vollkommen  unabhängig  sind.  Der  einzige  Unterschied  gegenüber  den 
richtigen  Flimmerhaaren  besteht  darin,  daß  sie  etwas  dicker  sind  als 
diese,  und  —  daß  sie  sich  nicht  bewegen,  wie  ich  das  an  einem  schon 
einige  Minuten  nach  einer  Exstirpatio  uteri  gravidi  mir  in  die  Hände 
gelangten  Chorion  feststellen  konnte.  Die  Aehnlichkeit  wird  noch  da- 
durch ausgesprochener,  daß  sich  an  der  Einpflanzungsstelle  der  Stäbchen 
ein  sich  dunkel  färbender  Saum  befindet,  der  bei  stärkerer  Differenzirung 
in  sehr  kleine  Körnchen  zerfallt,  wovon  jedes  einem  Stäbchen  entspricht. 
Somit  scheinen  auch  Basalk örp er chen,  wenn  auch  in  rudimentärer  Form, 
vorhanden  zu  sein. 

Außerdem  spricht  noch  Herr  Fdchs. 


9)  Herr  Graf  Spee: 

Ueber  den  Bau  der  Zonulafa&ern  und  ihre  Anordnung  im 

menschlichen  Auge. 

Die  folgenden  Befunde  wurden  zuerst  gemacht  an  dem  Auge 
eines  Enthaupteten,  dessen  Kopfgefäße  kurz  nach  der  Hinrichtung 
mit  FLEMMiNG'schem  Chromosmium essiggemisch  von  der  Carotis 
aus  injicirt  wurden,   um   die  Gewebsteile  für  histologische  Zwecke 
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zu  fixiren.  Die  Conservirung  des  Auges  erwies  sich  in  jeder  Hin- 
sicht als  ausgezeichnet,  die  Differenzirung  der  Gewebsteile  außer- 
ordentlich scharf.  Die  Zonulafasern  speciell  erscheinen  dabei  durch 
Osmiumsäure  stark  gebräunt,  durch  Glanz,  eigenartige  Lichtbrechung 
und  schnurgeraden  Verlauf  sehr  charakteristisch  hervortretend, 
teils  als  dickere,  stabförmige  Fasergarben,  teils  als  feinste  Einzel- 
fasern. Ihr  Hervortreten  wird  noch  auffälliger  gemacht  durch 
Safraninüberfärbung  des  mit  Hämatoxylin  vorgefärbten  Präparates 
und  Ausziehen  des  Safranins  mit  Nelkenöl.  Hierbei  haftet  die 
Safran infärbung  viel  länger  an  den  Zonulafasern  (und  der  inneren 
Glashaut,  der  Pars  ciliaris  retinae)  als  an  anderen  Teilen  des  Prä- 
parates; bei  günstigster  Abpassung  des  Zeitpunktes  kann  man  die 
Zonulafasern  fast  isolirt  rot  gefärbt  behalten  und  so  von  den  durch 
Hämatoxylin  gebläuten  andere  Faserbildungen,  vor  allem  denen 
des  Glaskörpers  und  dessen  aus  einem  Faserfilz  bestehenden,  ihn 
gegen  das  Gebiet  der  Zonulafasern  von  der  Ora  serrata  ab  bis 
hinter  die  Linse  hin  abschließenden,  durch  Präparation  isolir- 
baren  Grenzhaut  unterscheiden.  Zonula  und  Glaskörperfasern  sind 
durch  diese  Farbenreaction  als  substantiell  verschiedene  Dinge  ge- 
kennzeichnet Man  findet  die  Zonulafasern  fast  den  ganzen  Raum 
von  der  Ora  serrata  bis  zu  den  Ciliarfortsätzen  zwischen  Pars 
ciliaris  retinae  und  Glaskörpergrenzhaut  ausfüllen  als  eine  scharf 
gefärbte,  höchst  charakteristische  Lage  hauptsächlich  in  meridio- 
nalen  Ebenen  hinziehender,  cornealwärts  an  Dicke  zunehmender 
Faserlagen.  Gegen  die  Ora  serrata  hin  wird  die  Lage  sehr  un- 
scheinbar dünn  und  weniger  charakteristisch,  und  ist  hier  speciell 
die  genaue  Grenze  von  Glaskörpergewebe,  Zonulafasern,  Glashaut, 
hauptsächlich  durch  die  Complication  mit  den  unvermeidlichen 
Schrägschnitten  der  Zacken  der  Ora  serrata,  äußerst  schwierig  zu 
eruiren.  Vorn  von  dem  Winkel  zwischen  Ora  serrata  und  Pars 
ciliaris  retinae  zeigt  eine  Zone  des  Epithels  der  Pars  ciliaris  retinae 
sich  aus  Zellen  zusammengesetzt,  die  in  linsenwärts  umgelegte 
Spitzen  ausgezogen  sind,  und  es  legt  sich  der  Gedanke  sehr  nahe, 
daß  diese  in  Zonulafasern  übergehen  möchten ;  indes  ist  der  präcise 
Nachweis,  daß  dies  stattfindet,  beim  erwachsenen  Auge  mir  bis  jetzt 
nicht  gelungen.  In  embryonalen  Augen  der  Katze,  deren  Zonula- 
fasern auch  durch  Safranin  färb  ung  scharf  differenzirbar  sind,  finde 
ich  letztere  fast  transversal  von  der  mit  einer  structurlosen 
und  in  Spitzen  gegen  die  Zonulafasern  hin  ausgezogenenen  Masse 
bedeckten  Oberfläche  der  Pars  ciliaris  retinae  gegen  die  Linse  hin- 
ziehen.   Ihre  Verlagerung  im  meridionalen  Verlauf  ist  demnach  eine 
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secundäre ;  aber  der  exacte  Beweis,  daß  die  Zonulafasern  eine  spitze 
Fortsetzung  des  Körpers  der  Epithelzellen  der  Pars  ciliaris  retinae 
seien,  folgt  auch  hieraus  vorläufig  nicht  Dieselben  als  eine  Art 
Cuticularbildung  der  Epithelzellen  anzusehen,  hat  die  größte  Wahr- 
scheinlichkeit für  sich.  Auch  die  Thatsache,  daß  gegen  die  Ciliar- 
fortsätze  hin  die  Dicke  der  Zonulabündel  zunimmt,  und  von  Seiten 
des  Glaskörpers  ganz  bestimmt  keine  Zonulafasern  geliefert  werden, 
läßt  sich  in  gleichem  Sinne  verwerten,  selbst  dann,  wenn  man  be- 
rücksichtigt, daß  die  genannte  Verdickung  der  Zonulamasse  auf  dem 
Meridionalschnitt  zum  Teil  auf  Rechnung  ihrer  Zusammenschiebung 
in  eine  um  die  Breite  der  Ciliarfortsätze  engere  Peripherie  zu  setzen 
ist.  Ich  finde  eingeschoben  zwischen  Zonulafasern  und  Pars  ciliaris 
retinae  eine  bisher,  wie  es  scheint,  kaum  von  früheren  Autoren 
beobachtete  Schicht  von  Zellen,  welche  sich  mit  ihren  größten 
Dimensionen  der  Ebene  zwischen  den  genannten  Grenzen  an- 
schmiegen. Einmal  sieht  man  hier  Zellen  mit  langgestrecktem 
Kerne  einzelnen  Zonulafasern  angeschlossen  liegen  (ähnlich  wie 
Lausenisse  an  einem  Haare  sitzt),  so  daß  man  meinen  möchte, 
daß  sie  die  Bildner  solcher  Zonulabündel  seien.  Vielleicht  sind 
sie  Epithelzellen,  die  aus  dem  Verbände  der  Pars  ciliaris  retinae 
sich  herausgeschoben  haben.  Außerdem  aber  erkennt  man  auf 
Flachschnitten  oder  Flächenansichten  von  abpräparirten  Zonula- 
usbreitungen ,  daß  hier  auch  noch  eine  bisher  nicht  gekannte 
Lage  von  Pigmentzellen  existirt,  deren  Zellkörper  in  außerordent- 
lich weit  ausgebreitete,  höchst  unregelmäßig  gestaltete  Ausläufer 
mit  blasig  aufgetriebenen  Enden  ausgezogen  sind,  einen  rund- 
lichen oder  gelappten  Kern,  selten  2  Kerne  (durch  Hämatoxylin- 
färbung  kenntlich)  und  stellenweise  Pigmentanhäufungen  von  so 
auffälliger  Größe  und  Dichtigkeit,  daß  sie  den  Zellkern  fast  ganz 
verdecken  können,  enthalten.  Die  Bedeutung  und  Herkunft  dieser 
Zellen  muß  erst  noch  näher  erforscht  werden.  Die  Ausbreitung 
ihrer  Teile  liegt  in  einer  der  Pars  ciliaris  retinae  parallelen 
Ebene.  Sie  sind  manchmal  sehr  unscheinbar,  aber  besonders  in  der 
Gegend  vorn  von  der  Ora  serrata  so  häufig,  daß  sie  geradezu  eine 
eigene  Schicht  darstellen.  Wenn  es  auch  manchmal  den  Anschein 
hat,  als  ob  die  Zonulafasern  durch  die  Zelle  durchliefen  oder  aus 
ihr  entspringen,  so  ist  doch  nicht  ausgeschlossen,  daß  dieser  Befund 
eine  Täuschung  sei. 

In  Betreff  des  Verlaufs  der  Zonulafasern  kann   ich   zwar  die 
von   Salzmann    (Die  Zonula  ciliaris,  Wien,    Deuticke,   1900)   ge- 
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gebene  Beschreibung  in  den  wesentlichsten  Punkten  bestätigen, 
doch  möchte  ich  noch  Folgendes  hervorheben:  Die  Zonulafasern 
verlaufen  in  der  Strecke  etwas  vorn  von  der  Ora  serrata  in  zwei 
concentrischen ,  dicht  beisammen  liegenden  trennbaren  Lagen 
bis  zur  Gegend  der  Giliarfortsätze.  Erst  hier  entsteht  durch  Ueber- 
kreuzung  und  Faseraustausch  ein  festerer  Zusammenhalt  der  beiden 
Zonulafaserlagen,  von  wo  aus  dann  linsenwärts  3  durch  Zwischen- 
räume getrennte  Lagen  sich  divergent  zur  vorderen,  zur  hinteren 
und  zur  äquatorialen  Gegend  der  Linsenkapsel  begeben  Die  Unter- 
scheidung der  beiden  concentrischen  Faserlagen  stützt  sich  auf 
die  verschiedene  Anfügung  der  dieselben  constituirenden  Zonula- 
fasern. Die  periphere  Lage  bleibt,  wenn  man  den  Glaskörper 
samt  seiner  Oberflächenmembran  von  ihr  abpräparirt,  an  der  Pars 
ciliaris  fest  anhaftend,  indem  teils  die  Einzelfasern,  teils  die  dickeren 
Faserbündel  entweder  in  Rinnen  der  Glashaut  der  Pars  ciliaris 
retinae  lange  Strecken  verlaufen  und  darin  festgehalten  werden  oder 
aber  von  freier  liegenden  Faserbündeln  feinste,  spitzwinklig  Ora 
serrata-wärts  oder  linsenwärts  abgehende,  sich  überkreuzende  Fibrillen 
in  die  Glashaut  ziehen.  Die  centralere  Lage  ist  dagegen  der 
Glaskörpermembran  angefügt  und  bleibt  an  letzterer  haften, 
wenn  man  diese  von  der  Bulbuswand  durch  Präparation  abklappt. 
Bei  Betrachtung  der  so  freigelegten  Oberfläche  der  Gaskörper- 
grenzhaut  erkennt  man  darauf  eine  discontinuirliche  Lage  stab- 
förmiger  Zonulafasern  feinsten  bis  mittleren  Kalibers,  vorwiegend 
meridionalen  Verlaufs,  aber  auch  solche  circulären  Verlaufs  in  fron- 
taler Ebene ;  letztere  finden  sich  in  meinen  Präparaten  an  3  Stellen 
in  Form  von  gürtelartigen  Zonen  rings  um  den  Glaskörper,  und 
zwar:  eine  auf  der  Strecke  zwischen  Ora  serrata  und  Ciliarkörper, 
eine  gegenüber  den  vorspringendsten  Teilen  des  Giliarkörpers,  eine 
im  Umfang  der  tellerförmigen  Grube  für  die  Aufnahme  der  hinteren 
Linsenfläche.  Alle  Fasern,  die  ich  genau  controliren  konnte,  liegen 
dabei  auf  der  convexen  Fläche  der  Glaskörpermembran 
auf.  An  Meridionalschnitten  erscheinen  oft  die  Circulärfasern  des 
hintersten  Gürtels  in  die  Glaskörpermasse  hinein  verlegt,  wie  hinein 
gedrückt.  Doch  sind  die  sogenannten  Meridionalschnitte  meist  nicht 
streng  dem  Begriff  entsprechend,  sondern  meist  neben  der  Meridian- 
ebene Secantenebenen  geführt  und  daher  für  die  exacte  Controle 
über  die  Lage  der  Zonulafasern  meistens  untauglich.  Vorläufig 
werde  ich  meinen  eigenen  Befunden  von  dem  Eindringen  von  Zonula- 
fasern in  die  Glaskörpermasse  ebenso  mißtrauen  wie  den  Angaben 
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anderer  Autoren,  welche  Zonulafasern  in  dem  Bereich  der  Glas- 
körpermasse  gefunden  haben,  zumal  wenn  die  Angaben  sich  auf 
die  so  äußerst  schwierig  zu  untersuchende  Partie  in  der  Nähe  der 
Ora  serrata  beziehen.  Wirklich  genaue  Meridionalschnitte  müssen 
zur  Controle  solcher  Befunde  verlangt  werden.  Die  Herstellung 
solcher  Schnitte  ist  sehr  schwierig,  für  genaue  Beurteilung  der  Lage, 
der  Länge  und  des  proximalen  Endes  der  Zonulafasern  aber  nicht 
zu  entbehren.  Die  erwähnten  Circulärfasern  kommen  aus  meridio- 
nalen  Faserstäbchen,  indem  sich  diese  aufsplittern  zu  Büscheln 
feinster  Fasern,  die  teilweise  in  winkliger  Umbiegung  in  den 
Circulärverlauf  übergehen  und  dann  meist  sehr  bald  zu  den  dickeren 
Girculärfaserstäben  zusammentreten. 

Betreffs  der  Einstrahlungen  der  Zonulafasern  in  den  Ueberzug  der 
Linse,  in  welchem  schließlich  die  meisten  ihr  vorderes  Ende  finden, 
bemerke  ich  noch  Folgendes:  Das  Faserbündel  zum  Linsenäquator 
enthält  fast  nur  feinere  Faserstäbe,  die  sich  auf  dem  Wege  dorthin 
manchmal  überkreuzen,  am  Linsenäquator  aber  auseinanderweichen 
und  eine  Faserhaut  von  großer  Feinheit  bilden,  welche,  hier  locker 
um  die  Außenfläche  der  Linsenkapsel  herumgelegt,  an  deren  vorderer 
und  hinterer  Seite  in  gleicher  Feinheit,  mit  geradlinigen,  feinsten 
meridionalen,  oft  spitzwinklig  zusammentreffenden  Faserstrahlen  ver- 
sehen, weiterzieht,  bis  sie  von  den  tangential  hinzutretenden  Ein- 
strahlungen der  beiden  anderen  Zonulaabteilungen  (zur  Vorder-  und 
Hinterfläche  der  Linsenhülle)  getroffen  wird.  Dies  findet  auf  beiden 
Flächen  der  Linse  entlang  einem  kreisförmigen  Streifen  statt.  Dieser 
liegt  an  der  dem  Glaskörper  zugekehrten  Fläche  der  Linse  schon 
in  dem  Bereich,  wo  fertige  Linsenfasern  die  Linsenoberfläche  direct 
erreichen,  nicht  sehr  weit  entfernt  von  der  hinteren  Grenze  des 
Gebiets  des  sogenannten  vorderen  Linsenepithels.  An  der  der  Iris 
zugewandten  Seite  liegt  der  Einstrahlungsring  um  weniges  näher 
dem  vorderen  Linsenscheitel  als  hinten,  aber  doch  so,  daß  die  maximal 
erweiterte  Pupille  immer  noch  einen  im  Vergleich  zu  ihm  engeren 
Kreis  umschließen  dürfte.  Die  linsenscheitelwärts  von  den  Einstrah- 
lungsringen meridional  weiter  laufenden  Fasern  werden  so  fein,  daß 
sie  eine  Strecke  weit  nur  noch  mit  Mühe  bei  starker  Vergrößerung 
erkennbar  und  weiterhin,  zu  einer  schließlich  vielleicht  homogenen, 
äußerst  dünnen  Haut  verschmolzen,  überhaupt  nicht  mehr  getrennt 
erkennbar  sind.  Immer  bilden  sie  eine  eigene,  die  Linsenkapsel 
umhüllende  Haut,  die,  je  näher  dem  Linsenscheitel,  um  so  fester  mit 
der  Linsenkapsel,  wenigstens  in  meinen  Präparaten,  zusammenhält 
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Auf  der  Hinterfläche  der  Linsenkapsel  sieht  man  die  einstrahlenden  Zo- 
nnlafasern  oft  genau  parallel  den  Kittlinien  zwischen  den  Linsenfasern 
hinziehen.  An  den  nach  der  anfangs  bezeichneten  Conservirungs- 
methode  gehärteten  Präparaten  erscheinen  die  Zonulafasern  von 
ziemlicher  Steifheit  und  brechen  im  Gegensatz  zu  Bindegewebsfasern 
leicht  quer  durch.  An  frischen  Augen  legen  sie  sich,  wenn  man 
versucht,  sie  in  ihrer  Längsachse  zusammenzuschieben,  in  wellige 
Biegungen.  Man  kann  dies  am  leichtesten  dann  sehen,  wenn  man 
frische  Augen  in  wässeriger  Safranin lösung  gefärbt  und  dann  so 
ausgewaschen  hat,  daß  die  Zonulafasern  scharf  rot  gefärbt  hervor- 
treten. Präparirt  man  dann  die  Iris  bis  zum  Giliarkörper  (nach 
Durchtrennung  aller  hinteren  Verbindungen  des  Ciliarkörpers  mit 
den  Augenhäuten)  fort,  so  erscheinen  sämtliche  zur  Linse  hin- 
strahlenden Zonulafasern  in  grobe  Wellenlinien  zusammengeschoben, 
wohl  infolge  einer  nun  ungehinderten  elastischen  Contraction  des 
Ciliarkörperrings.  Jedenfalls  ist  demnach  am  frischen  Präparat 
die  Steifheit  der  Zonulafasern  nicht  so  groß,  daß  sie  bei  Längs- 
compression  isolirt  auf  große  Strecken  wie  geradlinig  bleibende 
Stäbe  eine  stemmende  Wirkung  ausüben  könnten.  Anders  dürfte 
sich  aber  vielleicht  dies  dort  machen,  wo  ein  seitliches  Ausweichen 
der  an  sich  incompressiblen  Fasern  gehindert  ist.  Solche  Verhält- 
nisse liegen  offenbar  dort  vor,  wo  die  Zonulafasern  in  engen  Leit- 
rinnen der  inneren  Glashaut  oder  in  Anheftung  an  die  Glaskörper- 
membran oder  dort,  wo  zwischen  Glashaut  und  Glaskörpermembran 
die  Zonulafasern  dicht  neben  einander  gedrängt  hinziehen ;  wahr- 
scheinlich auch  dort,  wo  —  wie  besonders  in  der  Gegend  der  Ciliar- 
fortsätze  —  Zonulafasern  spitzwinklig  von  einem  Faserstabe  zu 
einem  benachbarten  mit  gegenseitiger  Ueberkreuzung  hinüberstrahlen 
und  dadurch  mehrere  der  dickeren  Zonulafaserstäbe  zu  einer  Art 
Gittergerüst  von  in  meridionaler  Ebene  größerer  Breite  und  Festig* 
keit  gegen  Biegung  zusammengefaßt  werden. 

Ein  zwischen  den  Zonulafasern  vielfach  zerstreuter  feinfaseriger 
Filz  hat  weder  mit  Glaskörpersubstanz  noch  Zonulafasersubstanz 
etwas  gemein.    Seine  Herkunft  und  Bedeutung  ist  nicht  erforscht 

(Zu  obigen  Angaben  wurden  die  Belegpräparate  demonstrirt.) 

Discussion. 

Herr  Hans  Virchow  bringt  die  folgenden  vier  Punkte  zur  Sprache: 
1)  Macht  derselbe,  da  der  Vortragende  den  von  der  Zonula  einge- 
nommenen  Baum   geschildert   hat,    aufmerksam    auf   die    von    ihm   be- 

V«rh.  d.  Anat.  Gm.  XVI.  16 
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schriebene  ringförmige  Platte  (H.  Virchow,  „lieber  die  Form  der 
Falten  des  Corpus  ciliare  bei  Säugetieren",  MorphoL  Jahrb.,  Bd.  11,  1886, 
p.  437 — 453),  welche  alle  Falten  rechtwinklig  schneidet,  wodurch  die 
Räume  zwischen  den  Falten  zerschnitten  werden  in  die  Recessus  came- 
rae  posterioris  und^  Recessus  des  Zonularaumes.  Es  ist  sehr  bemerkens- 
wert, daß  trotz  der  nicht  geringen  Zahl  von  Arbeiten,  welche  sich  mit 
den  feinsten  Verhältnissen  der  Zonulagegend  beschäftigen,  diese  ma- 
kroskopisch wahrnehmbare  Bildung  von  Niemand  wieder  gesehen, 
auch  die  Angaben  darüber  gar  nicht  beachtet  worden  sind.  Für  die 
Zonula  sind  diese  topographischen  Verhältnisse  insofern  beachtenswert, 
als  die  Zonulafasern  nur  in  den  hinteren  Recessus  und  an  der 
Rückseite  der  ringförmigen  Platte  entspringen. 

2)  Hinsichtlich  der  Hinterwand  des  PsTiT'schen  Raumes  besteht 
schon  seit  langem  die  Alternative,  ob  hier  eine  Membran  oder  eine 
Verdichtungsschicht  der  Glaskörpersubstanz  liegt.  Die  Darstellung 
des  Vortragenden  bringt  insofern  keine  klare  Entscheidung,  als  derselbe 
von  einer  „Membran"  spricht,  dieselbe  aber  als  „Maschenwerk"  schildert. 
Angesichts  der  aufs  äußerste  zugespitzten  Fragestellung  über  die  feineren 
Verhältnisse  dieser  Gegend  wäre  eine  klare  Fassung  erwünscht 

3)  In  der  Gegend  des  Orbiculus  ciliaris,  vor  dem  Netzhautrande, 
hat  Salzmann  eine  Unterbrechung  der  Membrana  hyaloidea 
beschrieben,  während  der  Vortragende  die  hintere  Haut  in  die  vordere 
continuirlich  weiterführt.  Die  von  Salzmann  beschriebenen  Verhältnisse 
sind  wichtig  für  die  Befestigung  des  Glaskörpers  am  Orbiculus 
ciliaris. 

4)  Die  vom  Vortragenden  beschriebenen  Pigmentzellen  dürften 
wohl  einstweilen  noch  nicht  als  ein  constantes  Vorkommen  gelten,  denn 
es  wäre  doch  sehr  auffallend,  wenn  ein  so  leicht  zu  sehendes  Gewebs- 
element,  wie  es  pigmentirte  Zellen  in  einer  völlig  durchsichtigen  Um- 
gebung sind,  bei  den  zahlreichen  genauen  Untersuchungen  dieser  Gegend 
nicht  sollten  aufgefunden  sein. 

Herr  Fuchs  :  Auch  ich  sah,  bei  niederen  Vertebraten,  bei  Urodelen 
und  Batrachiern,  die  gleiche  Anordnung  der  nach  dem  Rande  der  Linse 
ziehenden  Zonulafasern.  Auch  einige  Pigmentzellen  sah  ich  bei  Urodelen 
an  dem  von  Herrn  Graf  Spee  angegebenen  Orte. 

Außerdem  sprechen  noch  die  Herren  Mebkel  und  Graf  Spee. 
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Demonstrationen. 


Herr  G.  Alexander  demonstrirt  (durch  Herrn  Eislkb):  Zwei 
neue  Modellserien  zur  Entwicklungsgeschichte  und 
Anatomie  des  Ohrlabyrinths  und  des  Nervus  acustico- 
facialis. 

A.  Entwickelungsgeschichtliche  Serie.  12  Modelle 
nachWachsplattenmodellen  des  Ohrlabyrinths  vomMeer- 
schwein  (siejie  Q.  Alexander,  Ueber  Entwickelung  und  Bau  der 
Pars  inferior  labyrinthi  der  höheren  Säugetiere,  Denkschriften  d.  Kaiserl. 
Akademie  der  Wissensch.  in  Wien,  Bd.  70,  1900). 
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Die  Originalien  sind  Wachsplattenmodelle,  die  unter  Verwendung 
eines  genauen  Definirverfahrens  (siehe  Zeitschr.  f.  wissenschaftl.  Mikro- 
skopie, Bd.  14,  1897)  angefertigt  worden  sind. 

Die  Modelle  stellen  das  membranöse  Labyrinth  der  rechten  Körper- 
seite in  Vergrößerung  100  :  1  linear  dar;  sie  entsprechen  dem  äußeren 
Umfang  der  epithelialen  Wand. 

Modell  I  ist  durch  einen  Horizontalschnitt  geteilt ;  beide  Teile  sind 
unter  einander  durch  ein  Charnier  beweglich  verbunden.  Durch  diese 
Modellreihe  werden  die  entwickelungsgeschichtlichen  Vorgänge  von  der 
Anlage  der  Hörgrube  bis  zur  vollendeten  Formentwickelung  der  Pars 
superior  labyrinthi  eingehend  illustrirt  Die  Modelle  sind  nach  Original- 
abgüssen der  Plattenmodelle  in  einer  widerstandsfähigen,  leichten  Masse 
ausgeführt  und  auf  dreh-  und  abnehmbaren  Holzstativen  befestigt 

Modell  I  mißt  4:3,5:2  cm,  Modell  XII  18:15:11  cm. 

16* 
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B.  Anatomische  Serie.  3  Modelle  zur  postembryonalen 
Entwickelung  des  Ohrlabyrinths  des  Menschen  nach 
Original präparaten  des  häutigen  Labyrinths  undMetall- 
ausgüssen  (s. :  Zur  Kenntnis  des  postembryonalen  Wachstums  des 
Ohrlabyrinths,  Merkel  und  Bonnet,  Anatomische  Hefte,  1902). 

Modell  I:  Knöchernes  Labyrinth  und  innerer  Gehörgang  samt  den 
Nervenkanälen  vom  Neugeborenen. 

Modell  II :  Knöchernes  Labyrinth  und  innerer  Gehörgang  samt  den 
Nervenkanälen  vom  Erwachsenen. 

Modell  III:  Häutiges  Labyrinth  und  Nervus  acusticus  facialis  mit 
den  zugehörigen  Nervenästen  von  Erwachsenen. 

Die  Modelle  sind  in  Vergrößerung  15:1  linear  angefertigt  und  auf 
abnehmbaren  Holzstativen  befestigt.  Jedes  Modell  ist  in  2  Teile  zer- 
legbar, von  welchen  der  eine  das  Labyrinth,  der  andere  den  inneren 
Gehörgang,  bezw.  die  in  demselben  verlaufendeu  Nerven  umfaßt  Beide 
Teile  sind  durch  die  Nervenkanäle  (Nervenäste)  mit  einander  verbunden ; 
eine  exacte  Metallführung  sichert  die  bleibende,  richtige  Orientirung  der 
Teile  gegen  einander.  Das  Modell  vom  neugeborenen  Menschen  mißt 
24,3:15:14  cm,  das  vom  Erwachsenen  28,5:21:16  cm.  Die  Verviel- 
fältigung der  Modelle  hat  die  Firma  Lenoir  &  Forster,  Wien  IV,  Waag- 
gasse 5,  übernommen,   von  welcher   dieselben   bezogen  werden   können. 

Herr  P.  Eisleb  demonstrirt  eine  Serie  von  Frontalschnitten 
eines  männlichen  Kopfes. 

Das  Material  stammte  von  einem  vor  ca.  8  Jahren  hingerichteten 
Mörder  und  war  seinerzeit  nach  ausgiebiger  Durchströmung  mit  4-proc. 
Formol  von  der  Carotis  aus  in  dieser  Flüssigkeit  aufbewahrt  worden. 
Der  Kopf  wurde  im  vergangenen  Winter  5  Tage  lang  einem  gelinden 
Froste  ausgesetzt  und  dann  mit  der  Säge  in  9  Frontalschnitte  zerlegt. 
Die  Schnitte  kamen  sogleich  in  50-proc.  Spiritus  und  wurden  darin 
teils  mit  den  Fingern,  teils  mit  einem  weichen  Marderhaarpinsel  von 
der  schmierigen  Sägemehlmasse  gereinigt.  Nach  2  Tagen  gelangten  sie 
in  Glycerin  (-f-  Wasser  ää)  und  verblieben  darin  ca.  14  Tage,  da  sie 
nicht  eher  weiter  bearbeitet  werden  konnten.  Ueberstehende  Faserreste 
schräg  angesägter  Sehnen  entfernte  man  mit  der  Scheere  und  steckte 
in  die  durch  die  Formolinjection  offen  stehenden  Arterien  Stäbchen  aus 
zinnobergefärbtem  Celloidin.  Darauf  wurden  die  Schnitte  in  flachen 
runden  Glasschalen  mit  Glyceringelatine  eingegossen.  Diese  Procedur 
erfordert  bei  der  Größe  der  Objecte  und  der  Menge  der  vorhandenen 
Hohlräume  besondere  Sorgfalt. 

Die  Glyceringelatine  stellt  man  sich  her,  indem  man  100  g  bester 
weißer  Gelatine  in  kaltem  Wasser  quellen  und  dann  in  1000  ccm  auf 
dem  Wasserbade  erhitzten  Wassers  schmelzen  läßt.  Dazu  gießt  man 
1000  ccm  besten  Glycerins  und  giebt  gegen  event  Schimmelbildung 
Thymol  (1 :  1100)  oder  Phenol  (1 :  100)  hinein.  Man  filtrirt  in  geheiztem 
Trichter  durch  ein  Faltenfilter  oder  einen  Wattepfropf.  Da  auch  die 
bestgewaschene  Gelatine  kein  ganz  klares  Filtrat  ergiebt,  wurde  ein 
Eiweiß    zu  Schnee   geschüttelt   und   der  Lösung   vor   dem  Filtriren  zu- 
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gerührt.  Es  bilden  sich  lose  Eiweißflocken,  die  allen  Schmutz  an  sich 
reißen,  so  daß  ein  glasklares  Präparat  entsteht,  das  nach  dem  Erstarren 
nooh  in  10  cm  dicker  Schicht  durchsichtig  ist.  Die  Gelatine  wird  anf 
dem  Wasserbade  bei  50 — 55  °  C  dauernd  flüssig  erhalten.  Stärkere  Er- 
wärmung ist  zu  vermeiden,  da  sonst  die  Gelatine  allmählich  dunkelgelbe 
Farbe  annimmt,  anderseits  aus  dem  angesägten  Fettgewebe  leicht  ober- 
flächliche Partien  ausschmelzen  und  in  der  Gelatine  eine  feine,  graue 
Trübung  hervorbringen. 

Die  Schnitte  läßt  man  gut  abtropfen,  legt  sie  auf  eine  mit  Vaseline 
dünn  abgeriebene  Glasplatte  und  übergießt  sie  auf  der  freien  Oberfläche 
mittels  eines  Schnabeltöpfchens  mit  flüssiger  Gelatine  in  kleinen  Por- 
tionen. Zunächst  füllt  man  die  Hohlräume.  Aus  complicirteren  Höhlen 
treibt  man  die  hartnäckig  festhaftenden  Luftblasen  mittels  eines  coni- 
schen Glasstabes  heraus  und  fischt  sie  event.  mit  einem  Spatel  ab;  bei 
durchgehenden  Höhlen  läßt  man  erst  gegen  die  Glasscheibe  eine  dünne 
Gelatineschicht  ausfließen,  die,  erstarrend,  einen  abschließenden  Boden 
bildet,  und  füllt  dann  allmählich.  Das  Uebergießen  und  Erstarrenlassen 
wird  so  lange  fortgesetzt,  bis  die  Oberfläche  des  Schnittes  mit  einer 
convexen  Gelatineschicht  überzogen  ist.  Darauf  schneidet  man  die 
rings  um  den  Schnitt  übergeflossene  Gelatine  mit  einem  Spatel  ein  und 
hebt  den  Schnitt  durch  Unterschieben  des  Spatels  von  der  Glasplatte 
ab,  was  wegen  des  minimalen  Vaselineüberzuges  der  letzteren  leicht 
gelingt.  Man  legt  nun  den  Schnitt  mit  der  convex  gelatinirten  Seite 
in  eine  flache  Glasschale,  die  in  Wasser  von  55°  C  schwimmt.  Unter 
leichtem  Schaukeln  der  Schale  wird  ein  Teil  der  Gelatine  wieder  flüssig, 
so  daß  der  Schnitt  auf  den  Boden  der  Schale  sinkt.  Im  günstigsten 
Falle  wird  dabei  die  Luft  zwischen  Schnitt  und  Glas  gleich  vollständig 
verdrängt.  Haben  sich  aber,  wie  es  meist  geschieht,  Luftblasen  da- 
zwischen festgesetzt,  so  gießt  man  gleich  noch  etwa  3  mm  hoch  flüssige 
Gelatine  in  die  Schale  und  sucht  nun  durch  Anheben  des  Schnittes  vom 
Bande  her  und  rasches  Fallenlassen  die  Blasen  wegzutreiben.  Darauf 
läßt  man  erst  erkalten,  da  bei  sofortigem  Nachgießen  von  Gelatine  der 
Schnitt  in  die  Höhe  schwimmt.  Ist  erst  die  ganze  Unterfläche  und  die 
seitlich  übergeflossene  Gelatine  erstarrt,  so  kann  man  event  sofort  Ge- 
latine bis  zur  Bedeckung  des  Schnittes  zugießen,  indem  man  zugleich 
die  auf  der  Oberfläche  des  Schnittes  sichtbar  werdenden  Luftblasen 
wegfischt  Die  beim  Erstarren  sehr  leicht  eintretende  Kräuselung  der 
Gelatine  an  der  Oberfläche  läßt  sich  vermeiden,  indem  man  die  Schale 
so  lange  hin  und  her  bewegt,  bis  die  Gelatine  zähflüssig  wird.  Durch 
die  gleiche  Manipulation  unterdrückt  man  bei  sohichtweisem  Uebergießen 
die  Bildung  von  Schlieren,  die  bei  ruhigem  Erstarren  fast  regelmäßig 
an  der  Grenze  zweier  Schichten  auftreten  und  sehr  störende  Verzerrungen 
des  Bildes  geben. 

Man  gieße  nie  die  Schale  bis  zum  Rande  voll,  sondern  lasse  einen 
Luftraum  gegen  den  Deckel  übrig,  da  man  für  die  Dauer  ein  gleich- 
mäßiges Haftenbleiben  der  Gelatine  am  Deckel  kaum  erzielen  kann, 
und  die  alsdann  eindringende  Luftblase  viel  mehr  durch  Lichtreflexion 
stört  als  ein  breiter  Luftraum. 

Der  Deckel  wird  auf  die  Schale  durch  einen  Streifen  von  Kautschuk- 
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heftpflaster  (Sparadrap)  befestigt,  indem  der  überstehende  Pflasterrand 
mit  der  Scheere  vielfach  eingeschnitten  und  übergeklebt  wird.  Man 
montirt  schließlich  die  Schale  aufrecht  in  ein  halbkreisförmig  aus- 
geschnittenes Holzgestell,  das  mit  Sammet  oder  Tuchstreifen  ausgeklebt 
ist  und  zugleich  als  Handhabe  dient,  und  sichert  sie  vor  dem  Heraus- 
fallen durch  einen  über  die  freie  Peripherie  gelegten,  an  das  Holz  ge- 
schraubten Zinkblechstreifen  mit  überfangenden  Ansätzen. 

Die  Färbung  der  Schnitte  ist  in  der  Glyceringelatine  ausgezeichnet: 
straffes  Bindegewebe  glänzt,  Fett,  Drüsen,  Muskel,  weiße  und  graue 
Hirnsubstanz  sind  deutlich  differenzirt  Nebenbei  sei  hervorgehoben, 
daß  die  demonstrirten  Schnitte  nichts  von  der  Herabdrängung  des  Klein- 
hirns durch  das  Foram.  occip.  magnum  erkennen  lassen,  die  Froriep 
bei  einem  Teile  seiner  Gefrierpräparate  aufgefallen  ist. 


Herr  Alfred  Fischel  demonstrirt:  30  Präparate  über  die 
Regeneration  der  Linse. 

Ausgestellt  wurden:  a)  Präparate  über  den  normalen  Vorgang  der 
Linsenregeneration  (bei  Larven  von  Salamandra  macul.)  und  einige  seiner 
Variationen.  Die  ersteren  zeigten,  daß  die  neue  Linse  nicht,  wie  es 
nach  dem  von  Brächet  und  Benoit  entworfenen  Schema  sein  müßte, 
aus  dem  hinteren  Epithelblatte  der  Iris  allein  entsteht. 

b)  Präparate  über  Zwillings-  und  Doppellinsen. 

c)  Ein  Präparat,  bei  welchem  außer  einer  vom  oberen  Pupillar- 
rande  aus  regenerirten  großen  Linse  noch  eine  zweite  kleinere,  von  der 
unteren  Irishälfte  aus  entstandene  sichtbar  war. 

d)  Ein  Präparat,  bei  welchem  nach  Verlagerung  der  normalen 
Linse  in  den  Glaskörperraum  ein  solides,  epitheliales  Regenerations- 
product  von  der  oberen  Irishälfte  aus  entstanden  war. 

e)  Ein  Reihe  von  Präparaten  über  Lentoide,  die  aus  der  Ganglien- 
zellen- und  der  inneren  Körnerschicht  der  Retina  entstanden  waren. 

f)  Präparate  über  den  Regenerationsvorgang  nach  Ausfüllung  des 
Pupillarraumes  durch  verschiedene  Fremdkörper. 

Die  Demonstration  der  Präparate  der  Reihe  c — e  bezweokte  die 
Orientirung  über  die  thatsächlichen,  von  G.  Wolfp  einer  ganz  ungerecht- 
fertigten Kritik  unterzogenen  Verhältnisse  dieser  Fälle. 


Herr  J.  Kollmann  demonstrirt:  *6  Pygmäenschädel  aus  den  Grab- 
feldern von  Ancon  und  Pacbacamäc  und  das  Femur  eines  ausgewachsenen 
Pygmäen  von  nur  1161  mm  Körperhöhe.  Die  Capacität  der  kleinen 
Schädel  schwankt  zwischen  1000  und  1060  ccm.  (Die  Objecte  stammen 
aus  der  kgl.  bayerischen  Staatsammlung  für  Anthropologie  und  Ur- 
geschichte in  München  [Director  Prof.  J.  Ranke].) 


Herr  Fr.  Kopsch  demonstrirt: 

1)  Thrombocyten  (Mensch),  normal.  30  Minuten  auf  Dbetjrn's 
Nährboden  lebend  beobachtet,  darauf  conservirt  und  gefärbt.  Kein 
Trockenpräparat.     Gonservirung  mit  Osmiumsäure. 
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2)  Thrombocyten  (Mensch).  Von  Deetjbn's  Nährboden,  fixirt 
mit  Osmiumsäure.    Kerne  mit  Eisen hämatoxyl in  gefärbt. 

3)  Thrombocyten  und  2  Leukocyten  (Mensch).  Veränderungen 
der  Thrombocyten  bei  der  Gerinnung  des  Blutes.  Kein  Trockenprä- 
parat;   conservirt  mit  Osmiumsäure. 

4)  Thrombocyten  (Mensch).  Veränderung  der  Thrombocyten 
bei  der  Gerinnung  des  Blutes.  Kein  Trockenpräparat;  conservirt  mit 
Osmiumsäure. 

5)  Thrombocyten  (Mensch).  Gefärbt  mit  Tetrajodsäure1). 
Nur  das  freies  Alkali  enthaltende  Protoplasma  der  Leukocyten  und  der 
Thrombocyten  färbt  sich  rot  Kerne  und  Erythrocyten  bleiben  un- 
gefärbt. 

6)  Thrombocyten  (Mensch).  Trockenpräparat  (Fixirung 
1  Std.  Alcohol  absol.);  gefärbt  mit  RsuTER'schem  8)  Farbstoff,  welcher  in 
wässeriger  Lösung  ausfällt  und  dabei  in  eine  blaue  und  eine  rote 
Componente  zerfällt.  Die  blaue  färbt  die  Kerne  der  Leukocyten  und 
Thrombocyten,  die  rote  färbt  die  roten  Blutkörperchen  und  das  Proto- 
plasma der  Leukocyten  und  Thrombocyten. 


Herr  Kromaybr  (Gast)  demonstrirt  mittels  des  Skioptikons  Diapositive 
von  Photographien  mikroskopischer  Präparate,  die  Sommersprossen  des 
Gesichtes  und  der  normalen  Haut  entstammen.  Besonders  in  den  Sommer- 
sprossen kommt  der  von  Kromayeb  als  „Desmoplasie"  bekannte  Proceß 
sehr  zahlreich  vor.  Er  besteht  in  der  allmählichen  Umwandlung  von 
epithelialen  Zellen  der  Cylindersohicht  in  Bindegewebszellen. 

Der  Proceß  beginnt  mit  einer  bläschenförmigen  Auftreibung  des 
Protoplasmas  der  Gylinderzellen,  die  dabei  ihre  Protoplasmafaserung  ver- 
lieren ;  der  Kern  wird  kleiner,  chromatinreicher  und  nach  der  Peripherie 
der  Zelle  gelagert.  Diese  „ Bläschenzellen a  rücken  allmählich  aus  dem 
Bereiche  der  Epidermis  in  das  Bindegewebe,  um  sich  dort  in  gewöhn- 
liche Bindegewebszellen  umzuwandeln. 

Das  postembryonale  Dickenwachstum  der  Cutis  leitet  KbomAyer 
von  diesen  „desmoplas  tischen"  Zellen  ab  und  rückschlüssig  überhaupt  die 
Entstehung  der  Cutis  aus  den  Zellen  des  Ektoderms.  Eine  ausführliche 
Publikation  über  diesen  Gegenstand  wird  demnächst  im  Archiv  für 
Dermatologie  und  Syphilis  erscheinen. 

Herr  M.  v.  Lenhossek  demonstrirt: 

1)  Mikroskopische  Präparate  seines  Schülers,  Herrn  stud.  med. 
A.  Szili  (Budapest),  durch  die  Nussbaum's  Entdeckung  vom  epithelialen 
Ursprung   des  Muse,  sphinoter  iridis  für   den  Menschen  bestätigt  wird. 


1)  Methode  angegeben  von  Ehrlich,  siehe  Ehblich  und  Lazarus, 
Anämie,  Bd.  1. 

2)  Karl  Reuter:  Ueber  den  färbenden  Bestandteil  der  Roma- 
NOwsxY-NocHT'schen  Malariaplasmodienfärbung,  seine  Beindarstellung 
und  praktische  Verwendung.  Centralbl.  f.  Bakteriol.,  L  Abt.,  Bd.  30, 
1901,  p.  248—256,  2  Fig. 
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(Cfr.  A.  Sziu,  Anat.  AnzM  Bd.  20,  p.  161,  und  Gbakfe's  Archiv,  Bd.  53, 
p.  459.) 

2)  Präparate  des  fötalen  Knorpelskelets,  von  seinem  Schüler,  Herrn 
stud.  med.  L.  Bakay  (Budapest)  nach  einer  eigenen  Methode  hergestellt. 
Die  Methode  dient  zur  übersichtlichen  Darstellung  der  knorpeligen 
Teile  von  Föten ;  sie  dürfte  in  vielen  Fällen  die  mühevolle  Anfertigung 
von  Schnittserien  und  Reconstructionen  überflüssig  machen.  Sie  leistet 
dasselbe  oder  noch  mehr  für  das  Knorpelskelet ,  wie  das  Röntgbn- 
verfahren  oder  0.  Schultze's  Methede  für  das  knöcherne  Gerüst  von 
Föten.  Vor  Speb's  analoger  Methode  („Kopf"  in  v.  Bardeleben's  Hand- 
buch, p.  305),  bei  der  die  fötalen  Knorpel  mittels  Blutfarbstoffes  sicht- 
bar gemacht  werden,  hat  das  Verfahren  jedenfalls  den  Vorzug,  daß  die 
Objecto  dabei  nicht  nur  zur  definitiven  Aufbewahrung,  sondern  auch 
zur  event.  erwünschten  weiteren  mikroskopischen  Verarbeitung  geeignet 
bleiben. 

Die  Methode  besteht  in  Folgendem.  Die  in  Sublimateisessig  oder 
in  Alkohol  fixirten  Embryonen  (bis  25 — 30  mm  Länge)  oder  Stücke  von 
solchen  (Chromsäure  oder  Chromsalze  sind  bei  der  Fixirung  zu  vermeiden) 
werden  in  96-proc.  Alkohol  gehörig  nachgehärtet  und  dann  2 — 3  Tage 
lang  mit  3-proc.  Salpetersäure  behandelt,  wonach  sie  während  2 — 3  Stunden 
mit  einige  Male  gewechseltem  96-proc.  Alkohol  ausgewaschen  werden.  Nun 
überträgt  man  die  Objecto,  ohne  etwas  von  den  Weichteilen  entfernt  zu 
haben,  in  eine  Bismarckbraunlösung,  die  in  der  Weise  hergestellt  ist,  daß 
man  der  WsiGBRT'scheu  Bismarckbraunlösung  (1  Teil  Bismarckbraun  in 
100  Teile  kochendem  Wasser  gelöst  und  mit  1/s  absolutem  Alkohol 
verdünnt)  so  lange  96-proc.  Alkohol  zusetzt,  bis  sie  ganz  durchscheinend 
wird.  Die  Objecte  bleiben  je  nach  ihrer  Größe  12 — 24  Stunden  in 
dieser  Farblösung,  wobei  sie  eine  schwache  Rosafarbung  annehmen. 
Nun  folgt  Auswaschen  in  96-proc.  Alkohol  so  lange,  bis  aus  dem  Ob- 
ject  von  selbst,  ohne  daß  darauf  ein  Druck  ausgeübt  würde,  Farbstoff- 
wolken entweichen.  Hierauf  bringt  man  die  Objecte  auf  kurze  Zeit  in 
absoluten  Alkohol  und  schließlich  in  eingedicktes  Cedernholzöl,  wie  es 
als  Immersionsöl  benützt  wird.  Schon  nach  etwa  10  Minuten  bemerkt 
man,  daß  das  Object  durchscheinend  zu  werden  beginnt,  wobei  darin 
braun  gefärbte  Stellen  sichtbar  werden.  Dieser  Proceß  erreicht  in  2 — 3 
Stunden  seinen  Abschluß;  jetzt  erscheinen  die  Objecte  ganz  durch- 
sichtig, mit  Ausnahme  des  Knorpelskelets,  das  dunkelbraun  gefärbt  ist 
und  in  seiner  Gesamtheit  in  sehr  großer  Klarheit  und  bis  in  alle  Einzel- 
heiten hinein  zur  Beobachtung  kommt.  Die  verknöcherten  Skeletteile 
bleiben  gänzlich  ungefärbt  und  grenzen  sich  durch  scharfe  Linien  gegen 
den  Knorpel  ab.  Da  die  Objecte  durch  die  Behandlung  recht  hart  und 
widerstandsfähig  werden,  können  sie  zur  Beobachtung  von  allen  Seiten 
mit  der  Pincette  oder  Präparirnadel  nach  Belieben  nach  allen  Rich- 
tungen gewendet  werden. 

Will  man  das  Object  auch  noch  auf  Schnitten  untersuchen,  so  bettet 
man  es  ohne  weiteres  in  Paraffin  ein,  wobei  das  Cedernholzöl  als  Ueber- 
leitungsmedium  dient;  die  Schnitte  können  in  Hämalaun  nachgefärbt 
werden,  wodurch  eine  schöne  Doppelfärbung  erzielt  wird:  der  Knorpel 
erscheint  hellbraun,  die  knöchernen  Teile  dunkelblau. 
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Enthält  das  Object  bereits  stark  verknöcherte  Teile  und  wollen 
wir  es  nachher  noch  zur  histologischen  Untersuchung  benutzen,  so  ist 
die  Concentration  der  Salpetersäure  etwas  zu  steigern  und  ihre  Ein- 
wirkungsdauer zu  verlängern. 

Läßt  man  bei  dem  Verfahren  die  Salpetersäurebehandlung  weg,  so 
erhält  man  umgekehrte  Bilder:  es  färbt  sich  nur  der  Knochen,  während 
der  Knorpel  ungefärbt  bleibt;  doch  sind  die  Bilder  nicht  besonders 
klar  und  scharf,  so  daß  die  Methode  für  den  Knochen  nicht  dasselbe 
leistet,  wie  das  Salpetersäureverfahren  für  den  Knorpel. 

Herr  Marchand:  Demonstration  eines  eigentümlichen  cy- 
lindrischen  Ganges,  welcher  das  Chorio n-Mesoderm  des 
Eies  No.  1  in  der  Gegend  der  Haftstelle  des  nur  sehr 
mangelhaft  erhaltenen  Embryos  durchsetzt. 

Der  Gang  beginnt  mit  etwas  trichterförmiger  Mündung  an  der 
Außenseite,  wo  seine  Auskleidung  continuirlich  in  die  beiden  Ektoderm- 
sohichten  übergeht.  Der  größte  Durchmesser  des  Ganges,  der  in  seinem 
weiteren  Verlauf  zunächst  senkrecht  zur  Oberfläche,  dann  schräg  und 
mehr  parallel  zur  Innenfläohe  gerichtet  und  durch  etwa  50  Schnitte  zu 
verfolgen  ist,  beträgt  0,1  mm.  Seine  Wand  ist  durch  eine  Fortsetzung 
der  LANGHANs'schen  Zellschicht  gebildet,  während  der  innere  Raum 
durch  eine  vielkernige  Protoplasmamasse  (Syncytium)  ausgefüllt  ist. 
Der  Gang  endet  unmittelbar  an  der  Innenseite  der  Mesodermschicht. 

M.  vermutet,  daß  dieser  Gang  mit  der  bis  jetzt  noch  unbekannten 
Bildung  des  Amnion  in  Verbindung  gebracht  werden  kann,  entsprechend 
der  Vermutung  von  Mbhnebt,  daß  das  menschliche  Amnion  in  einem 
frühen  Stadium  durch  einen  offenen  Gang  an  der  Oberfläche  des  Eies 
mündet. 

Giacomtni  hat  bei  einem  kleinen  abortiven  Ei  von  9:11  mm  Durch- 
messer in  der  Nähe  des  Embryonalstieles  einen  anscheinend  ganz  ähn- 
lichen, mit  doppeltem  Epithel  ausgekleideten  Gang  gefunden,  den  er  für 
eine  einfache  Einbuchtung  der  Oberfläche  gehalten  zu  haben  scheint.  Un- 
regelmäßige Beste  ektodermaler  Gänge,  die  nicht  mehr  mit  der  Oberfläche 
in  Verbindung  standen,  aber  mit  dem  Amnion  in  Verbindung  zu  stehen 
schienen,  beschreibt  Mall  (Johns  Hopkins  Hospital  reports,  Vol.  9). 
Selenka  fand  im  Haftstiel  des  Gibbon  ein  schlauchartiges  Gebilde,  welches 
er  als  vermutlich  nachträglich  eingestülpten  Sack  des  Chorionektoderms 
deutete  (Studien  über  Entwickelungsgeschichte,  Heft  8,  p.  187  u.  206, 
Eig.  21  u.  22;  s.  auch  Fig.  15).  Die  hier  nachgewiesene  Verbindung  des 
Ganges  mit  dem  Oberflächenektoderm  dürfte  für  die  Deutung  nicht  ohne 
Wert  sein,  doch  lassen  sich  darüber  zur  Zeit  wohl  nur  Vermutungen 
äußern. 


Herr  Mehnebt  demonstrirt  und  erläutert  eine  Serie  von  Batiten- 
beoken  als  Beleg  für  mechanische  Umgestaltung  in  der 
Ontogenie  und  phylogenetische  Beziehung  zum  Becken- 
gürtel der  Dinosaurier. 
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Das  Becken  des  Afrikastraußes,  welches  vom  Autor  von  seiner 
ersten  Anlage  bis  zum  fertigen  Zustande  in  Dutzenden  von  Objecten 
untersucht  wurde,  verhalt  sich  bei  seiner  Anlage,  entsprechend  der 
herrschenden,  durch  die  Anwesenheit  einer  Garina  beim  Apteryx  er- 
wiesenen Anschauung,  anfänglich  ganz  wie  ein  Carinatenbecken.  Es 
ermangelt,  wie  das  Becken  aller  übrigen  Vögel  überhaupt,  einer  Sym- 
physis pubis.  Beide  Ossa  pubis  liegen  in  der  Anlage  ursprünglich 
getrennt  nebeneinander.  Dieses  Verhalten  ändert  sich  aber  bei  diesem 
Strauße  in  der  weiteren  Entwickelung.  Beide  nach  vorn  gekrümmten 
Abschnitte  der  Pubis  vereinigen  sich  zu  einer  breiten  Symphyse,  welche 
mit  dem  fortschreitenden  Alter  an  Breite  zunimmt.  Schließlich  besitzt 
der  ausgewachsene  Afrikastrauß  eine  mediane,  in  der  Ventralwand  ge- 
legene Symphyse  von  19  cm  Ausdehnung.  Die  knöcherne  Symphyse 
ist  8 — 12  cm  lang.  Der  cranial  vor  derselben  gelegene  Abschnitt  ver- 
knöchert nicht,  behält  eine  knorpelähnliche  Beschaffenheit  auch  bei 
sehr  alten  Tieren  und  besteht  aus  einem  sich  allmählich  verjüngenden, 
dorsal  platten,  ventral  gewölbten  Zapfen,  dem  seiner  Lage  und  seiner 
Entstehung  nach  die  Bedeutung  eines  Epipubis  zukommt.  DerAfrika- 
strauß  ist  der  einzige  Vogel,  welcher  im  Besitze  eines 
Epipubis  und  der  einzige,  bei  welchem  überhaupt  eine 
Symphysenbildung  der  Ossa  pubis  stattfindet. 

Die  phylogenetische  Entstehung  dieser  Symphysis  pubis  —  wie 
der  bei  den  anderen  Vertretern  des  Straußes  zu  erwähnenden  Symphysis 
ossium  ilei  und  ischii  —  ist  zurückzuführen  auf  grob  mechanische 
Druckwirkung.  Durch  die  infolge  der  Rückkehr  zum  Landleben  be- 
dingte Aenderung  und  speciell  Verstärkung  in  der  Belastung  der 
unteren  Extremitäten  und  des  Beckengürtels  werden  die  gekrümmten 
Stäbe  der  Beckenknochen  auch  in  einer  verstärkten  Weise  mechanisch  in 
Beanspruchung  genommen.  Die  einzelnen  Componenten  des  Becken- 
gürtels erhalten  eine  größere  Quote  an  Belastung  durch  das  Körper- 
gewicht, resp.  an  entgegenstemmender  Druckwirkung  von  Seiten  der 
unteren  Extremität  vermittelst  der  beiden  Femora.  Infolge  dieser 
Wirkungsweisen  werden  die  gebogenen  Beckenknochen  in  diesem  freien 
Endabschnitte  noch  stärker  gekrümmt  und  einander  genähert,  bis 
schließlich  eine  Berührung  zu  Stande  kommt.  Die  weitere  Folge  ist 
dann  die  Verbreiterung  der  Berührungsfläche  zu  einer  langausgezogenen 
linearen  Symphyse.  Die  Festigkeit  dieser  Verbindung  wird  erreicht 
durch  knorpeligen  Zusammenfluß  resp.  später  feste  Synostosirung.  Die 
Symphysis  pubis  des  Afrikastraußes  —  wie  überhaupt 
alle  Symphysenbildungen  bei  Ratiten —  oharakterisiren 
sich  als  Effect  einer  mechanichen  Umgestaltung  unter 
dem  Einflüsse  des  Druckes  der  Körperlast  und  der  ent- 
gegenstemmenden Wirkung  der  Femora  resp.  der  ganzen 
unteren  Extremität. 

Der  amerikanische  Strauß,  Rhea  americana,  besitzt  infolge  der- 
selben ursächlichen  Momente,  aber  der  mehr  dorsal  verlegten  Richtung 
bei  Druckbeeinflussung,  eine  ganz  gleichartige  Bildung  an  dem  mehr 
dorsal  gelegenen  Beckenknochen  —  dem  Os  ischium.  Beide  median- 
wärts  gekrümmten  Ossa   ischia   haben  sich  beim  ausgewachsenen  Tiere 
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zu  einer  16  cm  langen  medianen  Symphyse  vereinigt.  Diese  Sym- 
physis ischii  von  Bhea  americana  ist  das  einzige  Bei- 
spiel einer  solchen  Bildung  unter  den  Vögeln.  Erwähnens- 
wert ist  noch  der  Umstand,  daß  die  Symphysis  ischii  von  Bhea  dorsal 
liegt  vom  Intestinaltractus,  dicht  dem  Bium  angelagert,  im  Gegensatz 
zu  der  ventral  von  demselben  gelegenen  Symphysis  pubis  des  Afrika- 
straußes und  aller  Symphysenbildungen  bei  Amphibien,  Beptilien  und 
Säugetieren. 

Bei  Casuarius  indicus  und  Dromaeus  novae  Hollandiae  bestehen 
evidente  Vorstufen.  Beim  indischen  und  autralischen  Strauße  sind  beide 
Tschia  einander  median  zugebogen,  jedoch  unterbleibt  in  beiden  Fällen 
noch  eine  Berührung.  Beim  Gasuar  beträgt  der  kleinste  Abstand  der 
Ischia  21/2  cm,  bei  einem  nahezu  ganz  gleichgroßen  Becken  von  Dro- 
maeus novae  Hollandiae  ist  dieser  Abstand  noch  geringer  geworden 
und  beträgt  nur  noch  8  mm  und  leitet  direct  auf  den  Zustand  der 
Vereinigung  und  Berührung  in  der  Symphysis  ischii  bei  Bhea. 

Die  dritte  Eigentümlichkeit  des  Batitenbeckens  ist  gegeben  in  der 
Symphysis  ilei  postacetabularis.  Eine  gegenseitige  Annäherung  des 
präacetabularen  Teiles  des  Ileums  ist  bei  Garinaten  eine  durchgehende 
Erscheinung.  Auch  bei  den  Straußembryonen  kommt  es  während  der 
Embryonalzeit  zu  einer  starken  Annäherung  der  präacetabularen  Ilia, 
welche  schließlich  nur  noch  von  den  untereinander  verschmolzenen  Dorn- 
fortsätzen getrennt  sind.  Das  postacetabulare  Ilium  verhält  sich  anders. 
Es  ist  bei  Garinaten  in  der  Begel  —  mit  wenigen  Ausnahmen  in  Jetzt- 
und  Vorzeit  —  von  seinem  Gegenstück  durch  einen  breiten,  caudal- 
wärts  sich  verbreiternden  Baum  getrennt,  welcher  ausgefüllt  wird  durch 
die  aus  den  verschmolzenen  postacetabularen  Wirbeln  gebildete  breite 
Knochenplatte.  Aehnliche  Beziehungen  weist  noch  der  neugeborene 
Afrikastrauß  auf.  Beide  postacetabulare  Abschnitte  des  Ilium  verlaufen 
nach  außen  bogenförmig  gekrümmt.  Zwischen  denselben  breitet  sich 
ein  ovaler,  caudal  sich  verjüngender  Baum  aus,  in  dessen  Boden  die 
vollständig  ausgebildeten,  scharf  ausgeprägten  und  von  einander  ge- 
trennten Sacralwirbel  liegen. 

Nach  der  Geburt,  unter  dem  Einflüsse  des  neu  hinzutretenden 
Momentes  der  Körperbelastung  und  der  durch  dieselbe  bedingten  Be- 
anspruchung der  beiden  Ilia  strecken  die  zuvor  nach  außen  gebogenen 
Ilia  sich  mehr  gerade,  so  daß  schließlich  beim  ausgewachsenen  Afrika- 
strauße die  Entfernung  zwischen  den  beiden  postacetabularen  Ilia  nur 
noch  gering  ist  und  nur  noch  Baum  bietet  für  die  Firsten  der  Dorn- 
fortsätze resp.  der  dieselben  im  langen  Zuge  bedeckenden  verknöcherten 
dorsalen  Längsbänder. 

Bei  Bhea  americana  ist  dieser  Annäherungsvorgang  noch  weiter 
vorgeschritten.  Der  größte  Teil  und  zwar  der  hinterste  Abschnitt  des 
postacetabularen  Ileums  hat  sich  durch  Aneinanderlagerung  zu  einer 
mehr  als  10  om  langen  Symphysis  ilei  postacetabularis 
vereinigt. 

Zwischen  der  Symphysis  ilei  prae-  und  postacetabularis  bleibt  bei 
Bhea  americana  in  der  Gegend  des  Acetabulums  eine  Zone  von  ca. 
5    cm   medianer   Länge  offen,   in  welcher  die  Ilia  sich   nicht  berühren, 
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vielmehr  einen  deutlichen  Spalt  frei  lassen,  ans  .welchem  der  Grad  der 
verschmolzenen  Dornfortsätze  hervorragt. 

Am  weitesten  ist  die  Symphysenbildung  der  Hia  bei  Apteryx  fort- 
geschritten, sie  umfaßt  das  ganze  prä-  und  postacetabulare  Ilium  in  seinem 
ganzen  Zuge. 

Das  ursächliche  Moment  für  das  Zustandekommen  der  Symphysis 
pubis,  Ischii  und  Bei  ist  nach  der  obigen  Erörterung  evident  in  den 
mechanischen  Bedingungen  gegeben.  Unterstützt  wird  die  Annäherung 
des  Beckengürtels  durch  jene  eigentümliche  Auflockerung  und  zum  Teil 
sogar  totalen  Schwund  der  Sacralwirbel  infolge  des  Eindringens  des 
pneumatischen  Luftapparates.  Die  beim  Embryo  und  neugeborenen 
Strauße  noch  wohlgebildeten  knorpeligen  Wirbel  werden  bei  älteren 
Tieren  durch  den  pneumatischen  Apparat  wabig  durchhöhlt,  aufgelockert 
und  so  sehr  in  ihrer  Festigkeit  beeinträchtigt,  dass  sie  schließlich  nur 
noch  einige  schaumartige  Knochenbläschen  und  Vacuolen  bilden,  welche 
dem  Andrang  des  Beckengürtels  keinen  nennenswerten  Widerstand  ent- 
gegensetzen können  und  hierdurch  einer  Annäherung  der  beiden  Becken- 
gürtelhälften durchaus  förderlich  sind. 

Nur  Dromaeus  novae  Hollandiae  bildet  eine  bemerkenswerte  Aus- 
nahme unter  den  Straußen.  Bei  ihm  unterbleibt  die  Bildung  einer 
Symphysis  ilei  postacetabularis,  weil  bei  diesem  Vogel  sich  von  den 
Wirbeln  her  ein  System  von  metamer  geordneten  knöchernen  Querbalken 
ausgebildet  hat,  welohe  die  Bia  auch  ohne  directe  Berührung  fest  unter 
einander  verbinden,  den  Druckkräften  einen  genügenden  Widerstand 
entgegensetzen  und  auf  diese  Weise  eine  Symphysenvereinigung  unnötig 
machen. 

Die  vierte  Besonderheit  des  Straußenbeckens  wird  repräsentirt  durch 
einen  besonderen  Skeletteil,  welcher  bei  den  jetzigen  Vögeln  überhaupt 
nioht  mehr  vorkommt,  wohl  aber  bei  den  Dinosauriern  eine  ständige 
Verbreitung  und  wohl  ausgeprägte  Gestalt  besaß.  Autor  entdeckte  beim 
Afrikastrauße  eine  vierte  Gomponente  des  Beckengürtels,  welche  in  dem 
vorderen  Abschnitte  des  Pubis,  dem  medianen  (vorderen)  Rande  des- 
selben aufsitzt.  Dieser  Skeletteil  entwickelt  sich  erst  in  der  zweiten 
Hälfte  der  Embryonalzeit  aus  vorknorpeligem,  vom  Pubis  scharf  ge- 
trenntem Gewebe  und  nimmt  bald  eine  faserige  Structur  an,  obgleich 
er  dem  äußeren  Aussehen  nach  vom  hyalinen  Knorpel  durchaus  nicht 
unterschieden  werden  kann.  Beim  Neugeborenen  ist  dieser  Skeletteil 
relativ  um  das  Doppelte  größer  als  beim  Erwachsenen.  Bei  letzterem 
hat  eine  weitgehende  Verknöcherung  Platz  gegriffen.  Wir  finden  in 
der  Mehrzahl  der  Fälle  eine  Knochenplatte  von  1 — 2  cm  Größe,  welche 
selbst  noch  bei  sehr  alten  Menagerietieren  einen  mehr  oder  weniger 
breiten  Knorpelsaum  zu  tragen  pflegt.  Die  Form  pflegt  unregelmäßig 
zu  sein  und  weist  im  Vergleich  zu  dem  jugendlichen  Zustande  auf  re- 
gressive Zustände  hin.  Der  Bau  und  die  Richtung  der  Knochenlamellen 
weisen  auf  große  Regelmäßigkeit  hin  und  bekunden  durch  ihre  be- 
stimmten Beziehungen  zu  den  Muskeln  eine  scharf  ausgeprägte  func- 
tionelle  Structur. 

Vergleichend-anatomische  Beziehungen  lassen  nur  die  eine  Deutung 
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zu,  dass  dieses  nur  beim  Afrikastrauße  vorkommende  Rudi- 
ment ein  Homologon  ist  des  Praepubis  der  Dinosaurier, 
welches  von  Marsh  „Pubis",  von  Huxley  „Peotinealproceß  of  Pubis" 
und  von  Wibdebsheih  als  ein  „zweites  Pubis"  charakterisirt  worden  ist. 

Die  Symphysenbildung  des  Pubis  und  Ischium  sind  dadurch  aus- 
gezeichnet, daß  sie  nur  bei  einer  einzigen  Species  vor- 
kommen, also  überhaupt  kein  Seitenstück  unter  den 
Vögeln  aufweisen.  Sie  bilden  also  gewissermaßen  Unica,  welche 
ich,  um  sie  in  dieser  Hinsicht  noch  besonders  zu  charakterisiren,  als 
Bildungen  sui  generis  mit  dem  Namen  „Monomorphosen"  bezeichne. 
Vom  theoretischen  Standpunkte  weisen  sie  bedeutenden  Wert  auf,  als 
bei  ihrer  Genese  die- von  mancher  Seite  als  Allerweltserklärung  heran- 
gezogenen atavistischen  Momente  oder  das  Eeimplasma  und  blastogene 
Herkunft  überhaupt  gar  nicht  in  Frage  kommen  kann,  vielmehr  eine 
rein  mechanische  Entstehung  außer  allem  Zweifel  evident  ist. 

Autor  demonstrirte  ferner  neben  den  Beckengürteln  von  ganz 
jungen  Afrikastraußen  noch  den  Beckengürtel  eines  Nestjungen  von 
Bhea  und  sehr  jungen  Exemplares  von  Dromaeus  novae  Hollandiae, 
welche  in  Bezug  auf  Vererbungsvariationen  der  drei  meohanisch  ent- 
standenen Symphysenbildungen,  wie  auch  des  eine  typisch  funotionelle 
Structur  aufweisenden,  in  der  Jetztzeit  aber  schon  stark  rudimentären 
Praepubis  sehr  interessante  theoretische  Einblicke  zulassen. 

Herr  M.  Nüssbaum  zeigt  an  Präparaten  von  erwachsenen  und 
embryonalen  Haussäugetieren  und  dem  Menschen,  welche  Umlagerungen 
die  Augenmuskeln  erleiden;  wie  der  M.  rectus  lateralis  bei  einigen 
Species  auf  der  medialen,  bei  anderen  auf  der  lateralen  Wand  der 
Fissura  orbitalis  superior  cranialwärts  inserirt.  In  gleicher  Weise  wird 
das  verschiedene  Verhalten  des  Durchganges  der  Nerven  in  das  Innere 
des  Muskelkegels  erläutert.  Beim  Menschen  ist  ein  Foramen  oculo- 
motorii  vorhanden,  bei  den  untersuchten  Haussäugetieren,  Schwein, 
Pferd,  Bind,  Schaf,  Katze  und  Hund  nur  eine  lateral wärts  offene  Rinne 
zwischen  M.  rectus  superior  und  lateralis. 

An  makroskopischen  Präparaten  der  Augenmuskeln  vom  Schaf  wird 
der  gesonderte  Eintritt  von  sensiblen  und  motorischen  Nerven  demon- 
strirt;  die  aus  dem  N.  trigeminus  stammenden  sensiblen  Nerven  treten 
von  außen,  die  motorischen  Nerven  von  innen  in  den  M.  rectus  superior, 
inferior  und  lateralis  ein.  Nach  dem  jetzigen  Stande  unserer  Kenntnisse 
(vergl.  Köllikeb,  Gewebelehre,  6.  Aufl.,  p.  387)  scheint  dieses  Vorkommen 
nicht  so  weit  verbreitet  zu  sein,  da  die  sensiblen  Muskelnerven  für 
gewöhnlich  mit  den  motorischen  zu  einem  Stamme  vereinigt  sind.  Es 
werden  die  Originalpräparate  vorgelegt,  welche  zur  Anfertigung  der 
Figur  48  der  Entwickelungsgeschichte  des  menschlichen  Auges  (Gbabfe- 
S abmisch,  Handbuch,  2.  Aufl.)  und  der  Abbildungen  auf  Tafel  31  und  32 
des  Archivs  für  mikroskopische  Anatomie  und  Entwickelungsgeschichte 
(Bd.  59,  1902)  als  Vorlagen  gedient  haben. 
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Herr  Roux  zeigt  die  von  ihm  vor  15  Jahren  in  Breslau  aufgehobene 
und  alsHemitherium  anterius  bezeichnete  Kalbsmißbildung,  welche 
äußerlich  ein  wohlgebildetes  vorderes  halbes  Kalb  darstellt,  das  am 
Bauche  fast  rein  quer  wie  mit  dem  Messer  abgeschnitten  erscheint. 
An  dem  gedachten  Schnittrand  geht  nach  den  vorgelegten  mikroskopi- 
schen Präparaten  die  innen  mit  Endothel  ausgekleidete,  mit  Muskeln 
durchsetzte  Rumpfwand,  welche  außen  von  normaler  Cutis  mit  normaler 
Epidermis,  incl.  Hornschicht  und  Haaren  bedeckt  ist,  fast  plötzlich  in 
eine  dünne,  amnionartig  durchscheinende,  aus  jugendlichem  Bindegewebe 
gebildete,  außen  teils  mit  einschichtigem  niedrigen,  teils  mehrschichtigem 
platten  Epithel,  innen  mit  einschichtigem  niedrigsten,  stellenweise  aber 
nicht  sicher  erkennbarem  Epithel  bedeckte,  nur  von  spärlichen  Gefäßen 
durchzogene  Membran  über,  die  den  Halbembryo  hinten  quer  verschließt 
und  früher  (entsprechend  der  von  Eckabdt  gegebenen  Beschreibung  und 
Abbildung,  Diss.  inaug.  Breslau  1889),  bevor  die  Präparation  vorge- 
nommen war,  auf  den  Nabelstrang  sich  fortsetzte. 

Statt  der  fehlenden  Rumpfwand  der  ganzen  caudalen  Körperhälfte 
incl.  Lendenwirbelsäule  und  Becken  und  der  hinteren  Extremitäten  mit 
deren  Skeletteilen  und  Muskeln  eto.  ist  nur  diese  durchscheinende 
bindegewebige  Haut  vorhanden,  welche  als  Verschlußmembran  der  großen, 
ohne  sie  offenen  Stelle  des  Rumpfes  die  Eingeweide  zurückhält  und  wohl 
infolge  der  dadurch  bewirkten  Spannung  etwas  dicker  und  zugfester, 
also  derber  geworden  ist  als  ein  Amnion.  In  ihr  finden  sich  keinerlei 
sei  es  auch  mehr  oder  weniger  verbildete  Reste  von  Lendenwirbel-, 
Becken-  oder  Extremitätenknorpeln,  wie  sie  vorhanden  sein  würden, 
wenn  ein  ursprünglich  ganzer  Embryo  nach  derAnlage  der  Skelet- 
teile in  seiner  hinteren  Hälfte  gestört  und  so  an  der  normalen  Weiter- 
entwickelung gehemmt  worden  wäre.  Es  müßten  also  geradezu  angelegt 
gewesene  Skeletteile  sowie  Muskeln  und  eventuell  Sehnen  sich  zu  einer 
gleichmäßigen,  jugendlich  bindegewebigen  Haut  um-  und  zurückdif- 
ferenzirt  haben,  wenn  man  annehmen  will,  die  Störung  sei  erst 
nach  Anlage  der  betreffenden  Organe  erfolgt,  ein  Rückbildungs- 
vorgang, wie  er  noch  nicht  constatirt  worden  ist. 

Es  muß  also  die  Entstehung  dieser  Mißbildung  mindestens  bis  auf 
die  Zeit  vor  den  Skeletanlagen  der  hinteren  Körperhälfte  zurück- 
verlegt werden.  Wenn  aber  eine  störende  Ursache  erst  nach  der  Bildung 
der  Keimblätter  für  den  ganzen  Embryo  eingewirkt  haben  sollte,  so 
wäre  es  sehr  zu  verwundern,  daß  durch  eine  Schädlichkeit  der  hintere 
Teil  der  Rumpfwandanlage  genau  von  einer  queren  Ebene  an 
in  toto  seiner  Differenzirungsfahigkeit  beraubt  worden  wäre.  Daher 
hat  der  Demonstrirende  (1888,  s.  Ges.  Abhandl.,  II,  p.  446  u.  828)  als 
Wahrscheinlichstes  angenommen,  daß  diese  Halbbildung  durch  Störung 
schon  der  hinteren  der  beiden  ersten  Furchungszellen  (wenn  die 
erste  Furche  quer  zur  Medianebene  stand)  resp.  der  beiden  hinteren 
von  den  4  ersten  Furchungszellen  (wenn  die  erste  Furche  in  Richtung 
der  Medianebene  stand)  bedingt  sei.  Er  folgert  daraus,  daß  die  vordere 
Furchungszelle  (resp.  die  beiden  vorderen  Furchungszellen)  dieses  Säuge- 
tieres sowie  der  Complex  ihrer  Nachkommen  der  Selbstdifferen- 
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zirung  zu  einem  vorderen  Hemiembryo  fähig  ist,  und  dass 
im  Unterschied  zu  den  von  ihm  hervorgebrachten  Hemiembryonen  des 
Frosches,  die  stets  frühzeitig  die  fehlende  Hälfte  postgenerirten  und 
daher  als  Hemiembryonen  nicht  alt  wurden,  der  Hemiembryo  dieses 
Säugers  nicht  so  postgenerationsfähig  ist  und  deshalb  ein 
fast  zur  Reife  ausgetragenes  vorderes  halbes  Tier  producirte,  weshalb 
es  zum  Unterschied  von  den  stets  viel  weniger  weit  entwickelten  Hemi- 
embryonen von  ihm  als  Hemitherium  bezeichnet  worden  ist. 

Die  Herren  Roux  und  Fuld  demonstriren  die  Femora  und 
Tibiae  von  zwei  nicht  mit  einander  verwandten  Doggen, 
sowie  von  zwei  verschwisterten  Foxterrierern  und  zum 
Vergleich  mit  ihnen  von  einer  Känguruhratte.  Je  ein  Tier 
dieser  Hundepaare  war  ohne  Vorderbeine  aufgewachsen,  die  Dogge  von 
Geburt  an;  der  Foxterrier  wurde  der  Vorderbeine  einige  Wochen  nach 
der  Geburt  durch  Exarticulation  in  den  Schultergelenken  beraubt  und 
über  1  Jahr  aufgezogen.  Die  Tiere  waren  dadurch  zu  Känguruh-artigem 
Hocken  und  Hüpfen  mit  den  Hinterbeinen  genötigt.  Dementsprechend 
zeigt  sich  an  den  Beinknochen  dieser  Hunde  eine  Känguruh-ähn- 
liche Anpassung  in  den  Längenverhältnissen  von  Femur 
und  Tibia  ausgebildet.  Bei  den  normalen  Hunden  ist  der  Ober- 
schenkelknochen ein  wenig  länger  als  die  Tibia;  bei  der  ohne  Vorder- 
beine geborenen  Dogge  aber  schon  deutlich  kürzer  als  bei  dem  ihm 
nicht  direct  verwandten  Vergleichstier.  Bei  dem  viel  kleineren,  vorder- 
beinlosen Foxterrier  ist  das  Femur  sogar  über  1  cm  kleiner  als 
die  Tibia;  während  bei  den  Känguruhs  selber  dies  Zurückstehen  des 
Femur  in  seiner  Länge  hinter  der  Länge  der  Tibia  noch  viel  stärker 
ausgesprochen  ist.  (Siehe  E.  Fuld  im  Arch.  f.  Entw.-Mech.,  Bd.  11. 
Eine  ähnliche  Anpassung  an  das  Hocken  wurde  durch  einen  Schüler 
Roux's  an  den  Skeleten  von  einigen  Polynesiern  nachgewiesen  und  wird 
demnächst  publicirt  werden.) 

Herr  Roux  zeigte  ferner  die  Selbstcopulation  von  Chloro- 
formtropfen, welche  auf  gesättigter  wässeriger  Lösung  von  Carbol- 
säure  in  Abstand  von  10 — 15  cm  schwimmen;  die  Näherung  erfolgt 
unter  Bildung  großer  Astrospbären  auf  und  in  der  Flüssigkeit,  und  sie 
beginnt,  sobald  sich  diese  Sphären  berühren.  (Publicirt  1889,  siehe 
Roux's  Ges.  Abh.,  Bd.  2,  p.  34.) 

Derselbe  zeigte  weiterhin  40  in  gewöhnlicher  Weise  befruchtete 
und  zwanglos  gehaltene  Froscheier,  welche  teils  parallel  zur  ersten 
Furche,  teils  rechtwinklig  zu  ihr  mikrotomirt  waren  und  erkennen 
ließen,  daß  das  Ende  der  Copulationsbahn  des  Samenkerns  parallel  der 
ersten  Furchungsebene  verläuft.  Da  R.  (Ges.  Abh.,  Bd.  2,  1887,  p.  344) 
experimentell  ermittelt  hatte,  daß  er  den  Eintrittsmeridian  des  Samen- 
körpers am  Froschei  und  damit  die  Copulationsrichtung  willkürlich 
bestimmen  kann,  wonach  dann  bei  zwangloser  Haltung  der  Eier  gleich- 
falls die  erste  Furohe  durch  die  Bahn  des  Samenschweifes,  also  durch 
die  Copulationsbahn  geht,  so  ist  zu  folgern,  daß  auch  normaler 
Weise    (bei   Abwesenheit    äußeren    Zwanges)    die    Richtung    der 
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ersten    Furche     „durch"     die    Copulationsrichtung     be- 
stimmt wird. 

Derselbe  zeigte  ferner  9  Hemiembryones  laterales  des 
Frosches,  welche  in  verschieden  weit  vorgeschrittener  Postgeneration 
begriffen  waren,  ohne  daß  dabei  das  Material  der  anderen 
operirten  Eihälfte  verwendet  wurde.  Außerdem  wurden 
noch  Präparate  über  verschiedene  Stadien  der  von  ihm  be- 
schriebenen Arten  der  Postgeneration  von  Hemiembryonen 
des  Frosches  unter  Verwendung  der  operirten  Eihälfte  de- 
monstrirt. 


Herr  Solgbb  demonstrirt  Gefrierschnitte  durch  die  frische 
Niere  von  Eana  esculenta. 

Die  Niere  eines  seit  kurzem  eingefangenen,  in  einem  Bassin  im 
Freien  gehaltenen  Exemplars  von  Rana  esculenta  wurde  mit  Hilfe  des 
Aethersprays  zum  Gefrieren  gebracht  und  aus  freier  Hand  in  Schnitte 
zerlegt.  Die  Schnitte  wurden  ohne  Zusatzflüssigkeit  sofort  mit  dem 
Deckglase  bedeckt,  und  dieses  alsbald  mit  einem  gut  schließenden 
Wachsrand  umzogen.  Eine  mittlere  Vergrößerung  (Hartnack  No.  8) 
genügte,  um  die  von  mir  schon  vor  etwa  20  Jahren  an  den  pigmentirten 
Harnkanälchen  der  Batrachier  beschriebenen  [s.  Beiträge  zur  Kenntnis 
der  Niere  und  besonders  der  Nierenpigmente,  Abh.  d.  Naturw.  Ges.  zu 
Halle,  Bd.  15,  1882;  Zur  Kenntnis  der  Krokodilierniere  *)  und  der 
Nierenfarbstoffe  niederer  Wirbeltiere,  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.,  Bd.  41, 
1885]  Form  Verschiedenheiten  der  sie  auskleidenden  Zellen  und  damit 
auch  das  wechselnde  Aussehen  des  Lumens  zu  demonstriren.  Die  innere 
hyaline  Zone  dieser  Zellen  erscheint  entweder  auf  Querschnitten  dieser 
Kanalabschnitte  als  ringförmiger  Saum  und  die  Lichtung  dann  kreisrund, 
oder  die  Zellen  springen  mit  „eigentümlichen  zackigen  oder  kuppei- 
förmigen Fortsätzen "  gegen  das  Lumen  vor  (1.  c.  p.  422). 

Ganz  ähnliche  Fortsätze  fand  ich  später  (1895,  nicht  veröffentlicht) 
bei  Anwendung  derselben  Methode  an  der  Niere  von  Petromyzon  flu- 
viatilis,  während  Schnitte  durch  das  in  Alkohol  fixirte  Material  statt 
ihrer  einen  sehr  deutlichen  Bürstenbesatz  aufwiesen. 

Vor  kurzem  hat  nun  Dises  in  einem  Vortrag  (Zur  Anatomie  der 
Niere,  Sitzungsber.  d.  Ges.  f.  Naturwiss.  Marburg,  1898,  No.  8,  p.  165  ff.) 
Angaben  gemacht,  die  sich,  wie  es  scheint,  auf  den  Menschen  beziehen, 
die  aber  gut  zu  dem  stimmen,  was  ich  vor  Jahren  an  der  Batrachier- 
niere  gesehen  hatte.  Nach  Disse  erscheint  der  innere,  dem  Lumen  zu- 
gewandte Abschnitt  des  Zellprotoplasmas,  der  in  verschiedener  Weise 
ausgebildet  sein  kann,  „bald  als  gestreifter  oder  homogener  dicker 
Saum,  bald  als  homogener,  heller  Kegel",  den  man  häufig  an  Durch- 
schnitten durch  ganz  frische  Nieren,  die  ohne  jeden  Zusatz  untersucht 
werden,   finde.     An   einer  anderen  Stelle   heißt   es,   der  „Bürstensaum" 


1)  Auf  die  Arbeit  von  J.  Szakall  (Ueber  den  Bau  des  Urogenital- 
systems der  Krokodile,  Gießener  Inaug.-Diss.,  Budapest  1899)  gedenke 
ich  an  einer  anderen  Stelle  einzugehen. 
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sei  nur  eine,  aber  nicht  die  einzige  Form,  anter  welcher  die  Zell- 
kuppe erscheine.  Die  von  mir  an  Gefrierschnitten  gewonnenen  Ergeb- 
nisse, die  mit  den  durch  andere  Methoden  erhaltenen  in  befriedigender 
Uebereinstimmung  stehen,  sind  wohl  geeignet,  gewisse  Bedenken  gegen 
die  Anwendbarkeit  der  Methode  bei  poikilothermen  Tieren  (um  solche 
handelt  es  sich  hier  zunächst)  sehr  herabzumindern.  Daß  dabei  auch 
Veränderungen  der  Oewebselemente  zu  Stande  kommen  können,  soll 
nicht  in  Abrede  gestellt  werden,  aber  bei  welchem  Verfahren  sind  wir 
vor  dergleichen  Vorkommnissen  sicher?  Selbst  Schnitte  durch  das 
frische,  nicht  gefrorene  Gewebe  sind  unter  Umständen  nicht  ganz  ein« 
wandsfrei,  sie  könnten  möglicherweise  durch  Quetschung  gelitten  haben. 

Herr  Graf  Speb  demonstrirt:  Gentralkörper  in  den  Zellen 
des  Corti's chen  Organs  der  menschlichen  Gehörschnecke. 
(Mit  einer  Abbildung.) 

Die  zu  dieser  Demonstration  vorliegenden  Präparate  sind  Ansichten 
auf  die  freie  Oberfläche  des  CoBTi'schen  Organs  oder  Schnitte,  welche 
dieser  Oberfläche  parallel  geführt  sind  und  die  derselben  zunächst  lie- 
genden Teile  der  Zellen  enthalten.  In  sämtlichen  Epithelzellen  des 
CoBTi'schen  Organs  liegen  die  Centralkörper  dicht  unter  der  freien, 
d.  h.  der  mit  keiner  Nachbarzelle  in  Contact  befindlichen  Zelloberfläche. 
Speciell  finden  sich  je  zwei  Gentralkörper  in  etwas  variabler, 
meist  geringer  Entfernung  beisammen  und  in  einer  der  genannten  Zell- 
Oberfläche  parallelen  Ebene  1)  in  den  Pfeilerz  eilen,  und  zwar  in 
deren  Schnäbeln:  a)  im  Innenpfeilerschnabel  nicht  sehr  weit  von  dessen 
den  äußeren  Haarzellen  der  1.  Reihe  zugekehrtem  Bande ;  b)  im  Außen- 
pfeilerschnabel  in  dem  schaufeiförmig,  zur  sogenannten  Phalanx  1.  Ord- 
nung verbreiterten  Endstück,  welches  sich  bis  an  die  äußere  Haarzelle 
2.  Ordnung  vorschiebt,  jedesmal  etwas  oberflächlicher,  als  die  in  den 
Schnäbeln  verlaufenden  Faserausbreitungen ;  2)  in  den  Deiters' sehen 
Zellen  (sowie  den  ihnen  zunächst  liegenden  HENSEN'schen  Stützzellen) 
ganz  dicht  unter  der  vom  Kopfreif  umrahmten  freien  Fläche  und  hier 
stets  in  dem  dem  Modiolus  zugewandten  Teil  des  Zellen- 
kopfs. Dadurch  kommt  es,  daß  die  Gentralkörperpaare  der  Außen- 
pfeiler und  der  1.  Reihe  DsiTBRs'scher  Zellen  im  Verlauf  durch  den 
Schneckenkanal  in  dieselbe  Spirallinie  fallen. 

In  jeder  CoBTi'schen  Haarzelle  habe  ich  stets  nur  einen 
Centralkörper  sicher  gesehen,  den  auch  die  vorliegenden  Präparate 
zeigen.  Derselbe  findet  sich  stets  dicht  der  dem  Modiolus  der 
Schnecke  abgewandten  Seite  der  Kopfeinlage  der  Haar- 
zelle angelagert,  hier  oft  wie  in  einem  Eindruck  der  Kopfeinlage  ein- 
gelassen und  dann  wie  unter  den  Band  des  dicksten  Teiles  der  Kopf- 
einlage eingeschoben,  so  daß  man  ihn  in  der  Aufsicht  auf  die  freie 
Fläche  oft  nicht  erkennt,  wohl  aber  ihn  sieht,  wenn  man  das  abge- 
schnittene Kopfende  der  Zelle  von  der  Schnittfläche  aus  mit  starker 
Vergrößerung  betrachtet.  Ueberhaupt  wird  aber  die  Auffindung  der 
Centralkörper  in  den  Haarzellen  durch  den  Reichtum  der  letzteren  an 
Pigmentkörnchen,   die  rings  um  die  Kopfeinlage  und  teilweise    in  Ein- 

Verh.  d.  Anat  Ges.  XVI.  17 
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drücke  derselben  eingelagert  gefunden  werden,  sehr  erschwert.  Auf 
Durchschnitten  durch  die  Zellenköpfe  sieht  man  den  Centralkörper  von 
einem  schmalen  pigmentfreien  Hofe  nmgeben,  dessen  Umriß  besonders 
dort  scharf  ist,  wo  er  durch  die  Substanz  der  intensiv  sich  färbenden 
Kopfemlage  gebildet  wird.  Ob  thatsächlich  nur  ein  einziger  Central- 
körper in  den  Haarzellen  vorhanden  ist  oder  noch  ein  zweiter  ezistirt, 
den  ieh  nioht  zu  unterscheiden  vermochte,  ist  weiterer  Nachuntersuchung 
vorbehalten.  Ich  neige  aus  allgemeinen  Gründen  mehr  zur  Annahme 
des  Vorhandenseins  zweier  Centralkörper.  Ea  wäre  daran  zu  denken, 
dal!  vielleicht  ein  zweiter  Centralkörper  durch  den  anderen  oder  durch 
Pigmentkörner  verdeckt  und  deshalb  von  mir  nicht  gesehen  worden  ist. 


Schnabel  d 
pfeilers.  ] 
■eines  Conto 
lelfasem; 

Pigment  ( 


CentralkOrperreihen   in   den 

DBlTBBS'achen  Zellen, 
An  ßenpf eilerachn  Ibcln, 
ftufleren  HaaneUen  I.  Reihe. 


Kopf  des  Auüenpfeilers. 

KBpfe  der  Innenpfeiler. 

Contonr  der  inneren  Coim'«chen 
Zellen ;  deren  Kopfeinlage  in  ihr 
von  hellem  Hof  umgebener  Cen- 
tralkörper; nahe  dabei  die  H&ar- 


Aueh  könnte  die  Kopfeinlage  irgend  welche  Beziehungen  zu  einem  zweiten 
Centralkörper  haben.  Bis  jetzt  vermochte  ich  in  ihrer  dichten  Substanz 
allerdings  keinen  aufzufinden.  Die  Kopieinlagen  der  inneren  CoBTi'schen 
Haarzellen  sind  mehr  flache  runde  Platten  mit  verdicktem  Centrum  und 
wellig  gebogenem,    sehr    dünnem    Rande.     In    den    äußeren    Haarzellen 


259 

sind  die  Kopfeinlagen  keilförmige,  gegen  das  Zellinnere  zugespitzte 
Gebilde  von  rundlichem  und  an  der  dem  Modiolus  zugewandten  Seite 
abgeplatteten  Querumriß.  (Eine  kurze  Mitteilung  in  Verhdlg.  des  Physiol. 
Vereins  zu  Kiel,  Münch.  med.  Wochenschr.,  1902,  No.  13  handelt  von 
denselben  Befunden). 

Herr  Hans  Virchow  legt: 

1)  4  Photogramme  eines  Pes  equinus  vor.  Der  Fuß  war  mit 
Hilfe  des  Gefrierskeletverfahrens  aufgestellt.  Die  4  Aufnahmen  stellen 
ihn  von  der  dorsalen,  plantaren,  medialen  und  lateralen  Seite  dar. 

2)  Derselbe  legt  2  X- Aufnahmen  von  Händen  mit  Naviculare- 
fractur  vor.  Die  eine  ist  von  einer  Secirsaalhand,  die  zweite  von  der 
Hand  des  Präparanten  (Dr.  Dubs  aus  Chicago),  der  seine  Fractur  ge- 
legentlich eines  Hochsprungs  erlitten  hatte.  Beide  Bilder  gleichen  sich 
aufs  Haar. 

Herr  Weidenreich  demonstrirt: 

A.  Mikroskopische  Präparate. 
1)  Blutlymphdrüsen  vom  Schaf  und  zwar: 

a)  ein  Uebersichtsbild  —  Transversalschnitt  —  in  der  Ebene  des 
Hilus ; 

b)  einer  ausgepinselten  Bandsinus  zur  Darstellung  des  Reticulums; 

c)  Balkenvenen  und  Uebergang  von  diesen  in  Venenlacunen ; 

d)  eine  directe  Einmündung  einer  Venenlacune  in  eine  Kapselvene 
mit  zahlreichen  roten  Blutkörperchen  in  der  Grenzwand  zwischen 
Lacune  und  Bandsinus; 

e)  Lücken  in  der  Grenzwand,  durch  die  Venenlacune  und  Blutsinus 
mit  einander  communiciren; 

i)  Injectionspräparat ,  dargestellt  durch  Einstich  in  eine  Nachbar- 
drüse; Injectionsmasse  in  Balkenvenen,  Venenlacunen  und  den 
hier  mit  ungeheuren  Mengen  roter  Blutkörperchen  vollgepfropften 
Blutsinus ; 

g)  Injectionspräparat,  dargestellt  wie  f :  freie  Anfange  der  Venen- 
lacune und  Eindringen  der  Injectionsmasse  zwischen  den  Leuko- 
cyten  des  lymphoiden  Gewebes;  man  erkennt,  daß  eine  endothe- 
liale Abgrenzung  der  Venenlacune  von  diesem  Gewebe  vollständig 
fehlt; 

h)  Injectionspräparat,  dargestellt  wie  f:  Strömchen  der  Injections- 
masse durch  die  Grenzwandlücken  zwischen  Lacunen  und  Blutsinus ; 

i)  Injectionspräparat,  dargestellt  wie  f:  Hilus  der  Drüse;  die  In- 
jectionsmasse liegt  nur  in  der  Vene; 

k)  Ausstrichtrockenpräparat:  frei  zwischen  den  Zellen  liegende  eosino- 
phile Granula; 

1)  eosinophile  Granula  frei  in  den  Blutsinus  und  von  Leukocyten 
aufgenommen ;  Zerfall  der  roten  Blutkörperchen ;   Schnittpräparat ; 

m)  Megaloplasmocyten  (Riesenzellen),  indirecte  Hämophagen; 

n)  Entstehung  der  Megaloplasmocyten  durch  phagocytäre  Aufnahme 
von  eosinophilen  Leukocyten  durch  Reticulumzellen. 

17* 
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2)  Blutlymphdriisen-Uebergangsform  von  der  Ratte: 

a)  Uebersichtsbild  und  phagocytäre  Aufnahme  von  roten  Blutkörper- 
chen durch  Reticulumzellen  (directe  Hämophagen); 

b)  Blutgefäße  mit  mehrschichtigem,  cubischem  Endothel,  von  Leuko- 
cyten  durchsetzt. 

3)  Blutlymphdrüsen-Uebergangsform  vom  Schwein: 

Uebersichtsbild ;  die  Lymphsinus  völlig  frei  von  roten  Blutkörper- 
chen, dagegen  ungeheure  Mengen  derselben  an  Stelle  des  lym- 
phoiden  Gewebes  frei  im  Reticulum. 

B.  Makroskopische  Präparate. 

Blutlymphdrüsen  vom  Schaf,  ohne  jede  Präparation  herausgeschnitten 
zur  Demonstration  ihrer  Lage  und  Beziehung  zu  den  großen  Gefäßen, 
daneben  typische  Lymphdrüsen.  Querschnitte  von  beiden  Drüsenarten. 
Walnußgroße  Blutlymphdrüse  (sogenannte  Nebenmilz)  aus  der  Gegend 
der  rechten  Vasa  iliaca.  Drüsen  mit  präparirten  Hilusgefaßen,  Vene 
noch  mit  Blut  gefüllt.  Injectionspräparat :  2  Drüsen  mit  Venen,  gefüllt 
durch  Einstichinjection  in  eine  dritte  Drüse,  alle  3  Drüsen  durch  die 
mit  Injectionsmasse  gefüllte  Vene  in  Zusammenhang.  BluÜymphdrüsen- 
Uebergangsformen  vom  Schwein  und  der  Ratte.  (Alles  conservirt  zur 
Erhaltung  der  natürlichen  Farben  in  KAisBBLiNG'scher  Flüssigkeit.) 


Außerdem  fanden  noch  folgende  Demonstrationen  statt,  über  welche 
keine  Berichte  eingegangen  sind: 

Herr  Hans  Piper:  Von  Ziegler  nach  den  PiPER'schen  Platten- 
modellen gearbeitetes  Modell  eines  menschlichen  Embryos  von  6,8  mm. 

Herr  Ivab  Bboman:  Atypische  menschliche  Spermien. 

Herr  Hblly:  a)  Ueber  das  geschlossene  Gefäßsystem  der  Milz; 
b)  Ueber  das  Gefaßsystem  sogenannter  Blutlymphdrüsen. 

Herr  Hbnnrberg  :  Mikroskopische  Präparate  über  das  Bindegewebe 
in  der  glatten  Musculatur. 

Herr  Cabl  M.  Fürst:  Ringe,  Ringreihen,  Fäden  und  Knäuel  in 
Spinalganglienzellen  beim  Lachse. 

Herr  Ernst  Fuld:  Hinterbeinknochen  von  Hunden  ohne  Vorder- 
beine. 

Herr  Van  der  Stricht  :  Pseudochromosomes  dans  l'ovule  de  chauves- 
souris. 

Herr  A.  von  Koelliker:  a)  Präparate  der  HoFMANN'schen  Nerven- 
zellenkerne an  Quer-  und  Längsschnitten  des  Rückenmarks  des  Huhnes 
und  der  Taube;  b)  Präparate  eines  oberflächlichen  Kleinkernes  aus  dem 
Rückenmark  des  Alligators  und  der  Eidechse;  c)  Präparate  der  von 
Conti  und  Hoche  entdeckten  oberflächlichen  Markganglienzellen  aus 
dem  menschlichen  Lumbosacralmarke. 

Herr  Fritz  Frohse:   Ohrmodell  in  5-facher  linearer  Vergrößerung. 
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Geschäftssitzung. 

Donnerstag,  den  24.  April  1902,  nachmittags  3  Uhr. 

1)  Der  Vorsitzende  teilt  mit,  daß  der  Vorstand  für  die  nächste 
Versammlung  (1903)  Heidelberg  gewählt  hat.  Als  Zeit  ist  Pfingsten 
in  Aussicht  genommen. 

2)  Die  Revisoren  Herren  von  LenhossSk  und  Nussbaum  haben 
die  Rechnungen  geprüft,  Alles  richtig  befunden  und  beantragen  Ent- 
lastung des  Schriftführers;  die  Gesellschaft  beschließt  demgemäß. 

Der  Bestand  am  26.  Mai  1901  (s.  Verh.  Bonn) 

betrug:  573  M.  13  Pf. 

Vom26.Mail901bis22.Aprill902Einnahme:  1676    „    88    „ 

Sa.:  2250  M.  Ol  Pf. 
Vom  26.  Mai  1901  bis  22.  April  1902  Ausgabe:  1431    „    05   „ 

Also  Bestand  am  22.  April  1902:  818  M.  96  Pf. 

Das  in  sicheren  Wertpapieren  angelegte  Vermögen  der  Gesell- 
schaft beträgt  zur  Zeit  3800  M.  nom. 

3)  Herr  Strasser  beantragt,  die  Gesellschaft  möge  für  das  in 
Bern  zu  errichtende  Denkmal  Albrecht  von  Haller's  einen  Bei- 
trag bewilligen. 

Nach  längerer  Discussion  wird  die  Gewährung  eines  Beitrages 
beschlossen  und  die  Höhe  desselben  dem  Ermessen  des  Vorstandes 
anheim  gestellt.  (Am  2.  Mai  sind  100  M.  an  das  Comitä  in  Bern 
gesandt  worden.) 

4)  Der  Vorstand  beantragt:  Den  §  5  der  Statuten  dahin  zu 
ändern,  daß  er  von  jetzt  an  laute: 

„Die  Leitung  der  Gesellschaft  fällt  einem  Vor- 
stand von  nenn  Mitgliedern  zu,  einem  geschäfts- 
führenden Vorsitzenden,  sieben  stellvertreten- 
den Vorsitzenden  und  einem  Schriftführer." 
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„Bei  den  Versammlungen  der  Gesellschaft  haben 
abwechselnd  der  geschäftsführende  Vorsitzende 
und  einer  der  übrigen  Vorsitzenden  die  Leitung." 

„Der  Schriftführer  .  .  .u  etc.  bis  zum  Schluß  bleibt  wie 
bisher. 

Herr  His  beantragt,  eine  Statutenänderung  jetzt  nicht  vorzu- 
nehmen, die  Amtsdauer  des  jetzigen  Vorstandes  auf  ein  Jahr  zu 
verlängern  und  denselben  zu  beauftragen,  in  Heidelberg  einen  neuen 
Statutenentwurf  vorzulegen. 

Der  Schriftführer  beantragt,  den  neuen  Entwurf  derart  zu  fassen, 
daß  die  Gesellschaft  entsprechend  den  Bestimmungen  des  deutschen 
B.G.B.  bei  einem  deutschen  Amtsgericht  eingetragen  werden  kann. 

Herr  Stieda  beantragt,  die  Gesellschaft  wolle  den  bisherigen 
Schriftführer  persönlich  zum  lebenslänglichen  Schriftführer  er- 
nennen. 

Nachdem  festgestellt  worden  ist,  daß  bei  späteren  Wahlen  der 
Schriftführer  wie  bisher  alle  vier  Jahre  gewählt  werden  soll  und  daß 
der  Antrag  Stieda  sich  nur  auf  die  Person  des  jetzigen  Schriftführers 
beziehe,  wird  der  Antrag  einstimmig  angenommen.  Der  Schriftführer 
dankt  mit  bewegten  Worten  und  nimmt  diese  Wahl  an. 

Der  Vorstand  wird  ferner  ermächtigt,  in  Behinderung  des  stän- 
digen Schriftführers  einen  Vertreter  zu  ernennen. 

Der  Antrag  His  mit  dem  Zusatz  Bardeleben  wird  angenommen. 
Schluß  der  Sitzung  4  Uhr. 


Am  Abend  des  Donnerstag  fand  das  gemeinsame  Essen  in  der 
Bergloge  zu  den  drei  Degen  statt.  Hier  wurde  die  Absendung  eines 
Begrüßungstelegramms  an  den  leider  am  Erscheinen  verhinderten 
Ehrenpräsidenten  Excellenz  von  Koelliker  beschlossen. 


Den  Herren  CoUegen  in  Halle,  Professor  W.  Roux,  Director 
der  Anatomischen  Anstalt,  Professoren  Eisler  und  Mehnert, 
Privatdocent  Dr.  Gerhardt,  welche  sich  um  den  nach  allen  Rich- 
tungen hin  vorzüglichen  Verlauf  der  Versammlung  so  große  Ver- 
dienste erworben  haben,  —  ferner  Herrn  Privatdocenten  Dr.  Peter 
für  Unterstützung  beim  Protokolliren,  sagt  namens  der  Gesellschaft, 
des  Vorstandes  und  im  eigenen  den  verbindlichsten  Dank. 

Jena,  19.  Juli  1902.  Der  ständige  Schriftführer: 

Bardeleben. 
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Stand  der  Anatomischen  Gesellschaft  nach  Schlafe 
der  sechzehnten  Versammlung  (Halle  1902). 

Vorstand : 

Ständiger  Ehrenvorsitzender:  Herr  A.  v.  Koellikeb. 


I.  Vorsitzender:  Herr  Mbbkel. 

Stellvertretende  Vorsitzende :  die  Herren  Flemming,  G.  Retzxus,  Waldeybb. 

Ständiger  Schriftführer:  K.  von  Bardeleben. 

Verzeichnis  der  Herren  Mitglieder1): 


Name 

SteUung,  Titel 

Wohnort,  Adresse 

ACQUISTO,   VlNCENZO 

Prof.  Istol. 

Palermo 

*AOA8SIZ,  Alexandeb 

Prof.,  Direct.  und  Curat.  Mus. 

Cambridge  Mass. 

Comp.  Zool.  Harvard  Univ. 

Ü.S.A.36QuincySt 

Albanbse,  Manfbedi 

Prof.  Farmacol.  e  Mat.  med. 

Pavia 

Albbecht 

Prosector  am  städt.  Kranken- 

München, Veterinär- 

haus r.  Ißar 

straße  6 

Anderson,  Richard  John 

Prof.  Nat.  Hist.  (incl.  Comp. 

Galway,   Nat.   Hiat. 

Anat.)    and    Geology    (incl. 

Mus.  Queens   Coli. 

Palaeont.)  QueensColl.,  M.D., 

— BeechHill,Newry 

M.A.,  M.R.C.S.,  Lond.,  L.F.S., 

(in  Recess.) 

P.Z.S. 

1)  Wo  bei  Director,  Prosector,  Assistent  nichts  weiter  angegeben 
ist,  bezieht  sich  dies  auf  die  anatomische  Anstalt  der  Univer- 
sität. Der  „Dr."  ist  fortgelassen  worden,  da  außer  England  und 
Amerika  überall  selbstverständlich.  —  Phys.  =  Physiologie. 

Ein  *  bedeutet  „lebenslängliches  Mitglied",  nach  Ablösung 
der  Beiträge  mit  60  (event.  55  oder  50)  M. 

Ein  X  bedeutet:  mit  Zahlung  für  ein  Jahr  (1902),  zwei  XX  mit 
Zahlungen  für  2  Jahre  (Ol,  02)  im  Rückstande  u.  s.  w.  Diese  Zeichen 
werden  auf  vielfachen  Wunsch  zur  Orientirung  der  Herren  Mitglieder 
beigesetzt. 

Die  vlämischen  (belgischen)  Namen :  Van Bambekb,  Van  Beneden, 
Van  dbb  Stricht,  Van  Gehuchten  etc.  sind,  dem  dortigen  Gebrauche 
entsprechend,  unter  V  aufgeführt. 

Irrtümer  sowie  Aenderungen  der  Adressen  bitte  baldigst 
dem  Schriftführer  anzuzeigen. 
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Name 

Stellung,  Titel 

Wohnort,  Adresse 

XXX  Anilb,  Antonini 

**•* 

Neapel 

XXX  Antipa,  Gbegob 

Dir.  Mus.  Ist.  Nat.  Sect,  Zool. 

Bucarest,Str.Polonal9 

X  X  AntonkTjLt,  Giovanni 

Prof.  ord. 

Neapel 

*von  ApAthy,  Stefan 

Prof.  ord.  Zool.  u.  vgl.  Anat., 

Kolozsvar ,    Ungarn 

Dir.  zool.  Inst. 

(Klausenburg,  Sie- 
benbürgen) 

Apolant,  Hugo 

Arzt 

Prankfurt  M., 
Ulmenstr.  8 

XXX  Armanni,  Luciano 

Prof.  Istol.  patol. 

Neapel 

Abnstbik,  Kahl  August 

Prof.  ord.  Hist.,  Dir.  List.  Cab. 

Kasan 

♦Ballowitz,  Emil 
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Prof.  Z00L 
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Prof.  ord.,  Dir.  zootom.  Inst. 
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Leipzig, 
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Göttingen, 

Bürgerstr.  10 
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Breslau 

Rom 
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X  Morpurgo,  Bbnedbtto 

Prof.  Patol.  gen. 

Siena 

XXX  Motta-Coco,  Alfio, 

Assist.  voL  Anat.  patol. 

Catania 

X  X  Müller,  Erik 

Prof. 

Stockholm, 
Flemminggatan  17 

♦Müller,  FriedrichWdlh. 

II.  Prosector 

Tübingen 

Munk,  Hermann 

a.o.  Prof.Phys.,  Geh.  Med.-R. 

Berlin  W.  10, 
Matthäikirchstr.  4 

X  X  Negrini,  Francesco 

Prof.  Zootomia,  Scuola  veter. 
Univers. 

Parma 

X  X  Negro,  Camillo 

Doc.  Malattie  nevrose 

Turin 

Neumater,  Ludwig 

Privatdoc,  Assistent 

München 

Nicolas,  A. 

Prof.  Anat.,  Fac.  de  M6d. 

Nancy,  Ibis  Rue  de 
la  Prairie 

♦Nussbaum,  Moritz 

a.  o.  Prof.,  Gustos 

Bonn,   Mozartstr.  6 

♦Obersteiner,  Heinrich 

a.  o.  Prof.,  Vorst.  neurol.  Inst. 

Wien  XXT, 

(IX,  Schwarzspanierstr.  17) 

Billrothstr.  69 

X  X  Oddono,  Mario 

Doc.,  Assist. 

Pavia 

Oehl,  Eüsebio 

Prof.  or<L  Fisiol. 

Pavia 

♦Oppel,  Albert 

a.  o.  Prof. 

München, 
Blüthenstr.  6  III 

XXX  Orlandi,  Sigjsmondo 

Assist.  Anat.  comp. 

Genua 

X  X  Orru,  Efpisio 

Capo  Settore 

Cagliari 

♦Orth,  Johannes 

Prof.   ord.   path.  Anat,   Dir. 

Göttingen 

path.  Inst.,  Geb.  Med.-R. 

■ 

♦Osawa,  Gakutaro 

Prof.  Anat. 

Tokio,  Japan 

♦Otis,  Walter  J. 

Dr.  med.,  Boston 

z.  Z.  Wien  I, 
Eärnthnerring  1311 

X  Paladino,  Giovanni 

Prof.  ord.  IstoL,  Fisiol.  gener., 
Dirett.  Gabin.  fisiol. 

Neapel 

Paulli,  Simon 

Prosector  Veterinärschule 

Kopenhagen 

PAVE8I,  Pibtro 

Prof.  ord.  Zool.,  Bürgermeister 
der  Stadt 

Pavia 

Penza,  Antonio 

Assist,  onor.  IstoL 

Pavia 

Perroncito,  Edoardo 

Prof.  Patol.  gen. 

Turin 

♦Peter,  Karl 

Privatdoc,  Prosector 

Breslau, 
Marienstr.  le  pt. 

X  X  Pbtronb,  Angelo 

Prof.  Anat.  patol. 

Catania 

Pfitzner,  Wilhelm 

a.  o.  Prof.,  Prosector 

Straßburg  Eis., 
Metzgergießen  17 

XXX  Pini,  Ermenegildo 

Assistent 

Bologna 

Piper 

Assistent  physiol.  Inst. 

Berlin  N.W., 
Spenerstr.  611 
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X  X  Pitzorno 

Doc. 
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♦Platt,  Miss  Julia  B. 

Burlington,  Vermont 
U.S.A. 

Pbeiswebk,  Gustav 

Dr.  med.  et  phil. 
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*Rabl,  Cakl 

Prof.  ord.,  Dir.  anat.  Anst., 
Deutsche  Univ. 
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Assistent  hist.  Inst. 
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X  Rabl-Rückhard,    Her- 
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Prof.  tit. 
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Prof.  ord.,  Dir. 
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♦Räuber,  August 

Prof.  ord.,  Dir.,  W.  Staatsrat 
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Dr.  med.,  Corpsarzt 
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Rawitz,  Bernhard 
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♦Rbgaud,  Claudius 

Prof.  agrege,  Chef  des  travaux 
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XXX  Richiardi,  Sbbast. 
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*Ribsb,  Heinrich 
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Römer,  Oskar 
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♦Roesb,  Karl 
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München 

*ROMITI,    GUGLIELMO 

Prof.  ord.,  Dir. 

Pisa,  Via  dellaFaggi- 
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ROSENBERG,   EMIL 
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*Roux,  Wilhelm 

Prof.  ord.,  Dir. 
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Rückest,  Johannes 
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Ruvpna,  Angelo 
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♦Rüge,  Georg 

Prof.  ord.,  Dir. 
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Prof.  Zoolog.,  Anat.  eFisiol. 
comp. 
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T«rh.  d.  Anat  G«.  XVI. 
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Schmidt,  Victor 
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♦Solgeb,  Bernhard 

Soltmann,  Otto 
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Dr.  med. 

>  Privatgelehrte 
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Professor 
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a.  o.  Prof. 

Prof.  ord.  Zool.  u.  vergl.  Anat, 
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Prosector  II.  anat.  Anstalt 

Prof.  ord.,  Dir. 

Prof.  ord.,  Dir. 

Professor 

Prof.  Anat  Mc  Gill  University 

a.  o.  Prof.  Otiatr.,  Dir.  otiat 

Klinik 
Doc. 

Dr.  med. 
Prof.  Histol. 
Privatdoc,  Prosector 
a.  o.  Prof.,  I.  Prosector 
Prof.     ord.     hon.    Pädiatrie, 

Dir.  pädiatr.  Klinik 
a.  o.  Prof.,  Custos 


Genua 

St.  Petersburg 

Madrid,  Rodriguez  9 
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Antwerpen 
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Wien  IX,  Fuchs- 
thalergasse 12 

Breslau 
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Jena 

St  Petersburg,  Was- 
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9.  Lin.  Haus  46, 
Wohng.  6 

Würzburg 

Berlin  N., 
Invalidenstr.  43 

Wien  IX, 
Währingerstr.  18 

Straßburg  Eis., 
Schwarzwaldstr.  89 

Athen,  Hodos  Der- 
nenion  40 

München,  Anatomie 

Montreal,  Canada 

Basel,  Bernoullistr.  8 

Siena 

Konstanz  (Bellevue) 

Tomsk 

Würzburg 

Greifswald,  Karlspl.  5 

Leipzig,  Creditanst, 

Goethestr. 
Leipzig, 

Plagwitzerstr.  9 
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X  X  Spandow,  Max 

Arzt 

Berlin  W.  10,    . 
Friedr.-Wilhstr.  22 

♦Graf  Spee,  Ferdinand 

a.  0.  Prof. 

Kiel,  Niemanns- 
weg  17 

Spbmann,  Hans 
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Würzburg 

Spengel,  Joh.  Wilh. 
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Utrecht 

X  X  Spuleb 
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♦Stilling,  Heinrich 
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X  Stilling,  Jacob 

a.  0.  Prof.  Ophthalm. 
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X  X  Thompson,  D'Arcy  W. 
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Douai,  5  rue  de  Puni- 
versite 

Toldt,  Carl 

Prof.  ord.,  Dir.,  Hofrat,  w.  M. 

Wien  IX, 

Akad.  d.  Wiss. 

Wasagasse  8 

*Tonkofp,  W. 

Vol.-Assist.  Anat.  Inst.  Kais. 

St.  Petersburg, 

Mil.  Med.  Akad. 

Archiereiskaia- 
Str.  6 

Tornier,  Gustav 

Assistent     zool.     Sammlung 

Charlottenburg, 

Berlin 

Spreestr.  15a 

*von  Török,  Aubel 

Prof.    ord.    Anthropol.,    Dir. 

Budapest, 

anthropol.  Inst. 

Vigado-Pl.  1  (Inst. 
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Bologna 
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Prof.  eztraordinaire  d'Histo- 
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Assistent 
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*  Wiedersheim,  Robert 
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Prof.  ord.,  Dir.,  Hofrat 
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Alserbachg.  20 
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Prof.,  II.  Prosector 

Marburg 
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Veränderungen : 
A.  Neu  eingetretene  Mitglieder: 

Die  Herren  Albbecht,   P.  Bartels,   Fuchs,   Gbbhardt,   Grosser, 
Lew,  Möller,  Piper,  Sala  (Guido),  Frl.  De  Vriese. 


B.  Ausgeschiedene  Mitglieder: 

1.  durch  den  Tod: 

Die  Herren  Chievitz,  Garibaldi,  Jablonowski,  Selenka. 

2.  durch  Austritt: 
Die  Herren  Cognetti,  Grützner,  Heider. 


Gesamtzahl  der  Mitglieder  Ende  Juli  1902:  395, 
davon  lebenslänglich:  151. 


Abgeschlossen  am  29.  Juli  1902. 


Statuten  der  Anatomischen  Gesellschaft 

(Gegründet  zu  Berlin,  am  23.  September  1886.) 

1)  Die  Anatomische  Gesellschaft  hat  zum  Zwecke  die  Förderung 
der  anatomischen  Wissenschafben  in  deren  ganzem  Umfange. 

2)  Sie  hält  jährlich  eine  Versammlung  ab,  deren  Ort  und  Zeit  durch 
den  Vorstand  bestimmt  werden. 

3)  Der  Eintritt  in  die  Gesellschaft  erfolgt  unter  Genehmigung  des 
Vorstandes  durch  eine  schriftliche  Erklärung  an  den  letzteren. 

4)  Jedes  Mitglied  verpflichtet  sich  zu  einem  Jahresbeiträge  von 
5  Mark. 

Die  Ablösung  der  Jahresbeiträge  (Erwerbung  der  lebens- 
länglichen Mitgliedschaft)  erfolgt  durch  einmalige  Zahlung  von 
60  Mark. 

Mitglieder,  welche  einen  Jahresbeitrag  gezahlt  haben,  entrichten 
5f>,  solche  die  mindestens  zwei  mal  gezahlt  haben,  50  Mark. 

5)  Die  Leitung  der  Gesellschaft  fällt  einem  Vorstande  von  fünf 
Mitgliedern  zu,  einem  Vorsitzenden,  drei  stellvertretenden  Vorsitzenden 
und  einem  Schriftführer.  Letzterer  führt  die  Correspondenz  und  die 
Kasse  der  Gesellschaft  und  ist  aus  deren  Mitteln  für  seine  Bemühungen 
und  Auslagen  zu  entschädigen. 
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6)  Die  Wahl  des  Vorstandes  geschieht  bei  jeder  vierten  Versamm- 
lung durch  Stimmzettel.  Der  Vorsitz  wechselt  jährlich  unter  den  vier 
Vorsitzenden. 

7)  Zur  Bearbeitung  besonderer  Aufgaben  können  von  der  Gesell- 
schaft Gommissionen  ernannt  werden,  welche  alljährlich  über  ihre  Thätig- 
keit  zu  berichten  haben. 


Geschäftsordnung. 

Vorsitzender.    Versammlungen. 

1)  Der  Vorsitzende  leitet  die  Beratungen  des  Vorstandes,  die  Ver- 
sammlungen und  die  Geschäfte ;  er  kann  sich  dabei  durch  ein  Vorstands- 
mitglied vertreten  lassen. 

2)  Bei  den  Versammlungen  werden  über  vorher  vom  Vorstände 
bestimmte  Themata  Referate  erstattet,  Vorträge  und  Demonstrationen 
gehalten. 

3)  Die  Reihenfolge  der  Referate  und  Vorträge  bestimmt  der  Vor- 
stand.   Die  rechtzeitig  angemeldeten  Vorträge  haben  den  Vorzug. 

4)  Ueber  bereits  publicirte  Untersuchungen  soll  im  Allgemeinen 
nicht  vorgetragen,  sondern  nur  demonstrirt  werden.  (Eine  Ausnahme 
kann  bei  den  in  wenig  bekannten  Sprachen  veröffentlichten  Sachen  ge- 
macht werden.) 

5)  Die  Anmeldungen  zu  Vorträgen  und  Demonstrationen  sollen  — 
aus  technischen  Gründen  —  spätestens  drei  Wochen  vor  Beginn 
der  Versammlung  erfolgen. 

6)  Die  Zahl  der  Vortragenden  wird  auf  25  für  jede  Versamm- 
lung beschränkt. 

Die  Zeit  für  jeden  Vortragenden  beträgt  20  Minuten. 

Spätere  Anmeldungen  (d.  h.  nachdem  bereits  25  Vortragende 
angemeldet  sind)  können  eventuell,  besonders  wenn  Vorträge  aus- 
fallen, noch  angenommen  werden. 

7)  Innerhalb  der  20  Minuten  ist  es  gestattet,  auch  mehr  als  eine 
Mitteilung  zu  machen. 

8)  Bei  den  Discussionen  darf  niemand  länger  als  5  Minuten  sprechen. 

9)  Auf  Schluß  der  Discussion  erkennt  die  Versammlung  nach  Antrag 
des  Vorsitzenden  oder  eines  ihrer  Mitglieder  durch  einfache  Stimmen- 
mehrheit. 

Schriftfahrer.    Mitgliedschaft.    Sasse. 

10)  Anmeldungen  zur  Mitgliedschaft  nimmt  der  Schriftführer  ent- 
gegen. Von  der  Aufnahme  durch  den  Vorstand  macht  er  den  Betreffenden 
Mitteilung  und    veröffentlicht  deren  Namen  im  Anatomischen  Anzeiger. 

11)  Die  Mitgliedschaft  geht  durch  Nicht-Entrichtung  des  Beitrages, 
nach  Mahnung  seitens  des  Schriftführers,  verloren. 

12)  Der  Schriftführer  erstattet  in  der  jährlichen  Schlußsitzung 
Kassenbericht.  Die  Genehmigung  erteilt  die  Gesellschaft  auf  Antrag 
zweier  vom  Vorsitzenden  ernannter  Revisoren. 
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13)  Die  Gelder  der  Gesellschaft  dienen: 

1)  zur  Bestreitung   der  Verwaltungskosten  mit  Inbegriff  einer 
Entschädigung  an  den  Schriftführer; 

2)  zur  Förderung  wissenschaftlicher  Zwecke. 

Ueber   die  Verwendung   der  für  No.  2  verfügbaren  Gelder  entscheidet 
die  Versammlung  auf  Antrag  des  Vorstandes  mit  Stimmenmehrheit. 

Organ  der  Gesellschaft. 

14)  Der  im  Verlage  von  G.  Fischer  in  Jena,  unter  Redaction  von 
Prof.  K.  von  Bardblbbbn,  erscheinende  „Anatomische  Anzeiger"  ist  das 
officielle  Organ  der  Gesellschaft. 


PnblicationBordnnng  für  die  Berichte  der  Anatomischen 

Gesellschaft. 

1)  Die  Anatomische  Gesellschaft  veröffentlicht  die  Berichte  über 
die  von  ihr  abgehaltenen  Versammlungen  jährlich  in  einem  besonderen 
Bande. 

2)  Die  Herstellung  der  Berichte,  sowie  deren  Preis  und  Vertrieb 
ordnet  der  Gesellschaftsvorstand  an. 

3)  Die  Redaction  der  Berichte  geschieht  durch  den  Schriftführer 
der  Gesellschaft,  welcher  in  allen  zweifelhaften  Fallen  den  ersten  Vor- 
sitzenden um  seine  Entscheidung  angeht. 

4)  Die  zu  publicirenden  Mitteilungen  sollen  die  bei  der  Versamm- 
lung gehaltenen  Vortrage  wiedergeben  und  sie  dürfen  diese  in  ihrem 
Umfang  nicht  wesentlich  überschreiten.  •  Dasselbe  gilt  von  den  bei  der 
Discussion  gemachten  Aeußerungen.  Die  Berichte  über  die  Demon- 
strationen sind  kurz  zu  fassen. 

5)  Tafeln  werden  den  Berichten  nicht  beigegeben,  dagegen  sind 
einfache,  durch  Zinkographie  oder  billigen  Holzschnitt  herzustellende 
Figuren  zulässig.  Handelt  es  sich  wegen  Zahl  oder  Natur  der  Abbil- 
dungen um  einen  größeren  Publicationsaufwand,  d.  h.  über  25  Mark, 
so  hat  für  den  übersteigenden  Betrag  der  Autor  einzustehen. 

6)  Die  Mitteilungen,  welche  zum  Druck  in  den  Berichten  bestimmt 
sind,  sind  am  letzten  Tage  der  Versammlung  dem  Schriftführer  einzu- 
reichen, ebenso  die  zugehörigen  Figuren.  Solche  Einsendungen,  welche 
mehr  als  14  Tage  nach  Schluß  der  Versandung  eintreffen,  haben  keinen 
Anspruch  mehr  auf  Veröffentlichung.  Bei  mangelnder  oder  verspäteter 
Einsendung  eines  Manuscriptes  wird  im  Bericht  nur  der  Gegenstand 
des  gehaltenen  Vortrages  erwähnt. 
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bringer)  statt. 


V«h.  d.  Amt.  Get.  XVII. 


Erste  Sitzung. 

Sonnabend,  den  SO.  Mal,  9—1  Uhr, 

Der  erste  Vorsitzende,  Herr  Gustaf  Retzius  eröffnet  die  Ver- 
sammlung mit  folgendem  Vortrag: 

Meine  Herren! 

Es  ist  im  allgemeinen  in  unserer  Gesellschaft  Sitte  geworden, 
daß  der  Vorsitzende  die  Versammlungen  mit  einem  Vortrage  er- 
öffnet, der  ein  Thema  von  allgemeinerer  Bedeutung  mittelst  neuer 
Tatsachen  beleuchtet.  So  war  es  denn  auch  meine  Absicht,  Ihnen 
aus  dem  Gebiete  der  Morphologie  eine  derartige  Frage  vorzufahren, 
und  ich  war  in  der  Ausführung  derselben  bereits  so  weit  gekommen, 
daß  der  größte  Teil  des  Vortrages  im  Manuskript  fertig  vorlag. 
Hierbei  erwies  es  sich  aber  als  unmöglich,  das  betreffende  Problem 
innerhalb  des  für  einen  solchen  Vortrag  angemessenen  Zeitraumes 
zu  behandeln. 

Ich  bin  daher  zu  dem  Entschluß  gelangt,  hier  ein  ganz  anderes 
Thema  zu  berühren,  das  zwar  einer  längst  verflossenen  Periode 
unserer  Wissenschaft  angehört,  aber  doch  in  bemerkenswerter  Weise 
Anknüpfungspunkte  an  die  neuere  Forschung  bietet. 

Es  liegen  ja  Präjudikate  vor,  daß  Vorsitzende  dieser  Versamm- 
lungen in  die  Geschichte  längst  vergangener  Zeiten  zurückgreifen, 
um  das  Wirken  berühmter  Vorfahren  den  versammelten  Mitgliedern 
vor  Augen  zu  führen.  Ich  erinnere  besonders  an  die  Versammlung 
in  Basel,  wo  Geheimrat  Merkel  dem  großen  Schatten  Vesals  seine 
Eröffnungsrede  widmete.  Dies  war  ja  in  doppelter  Hinsicht  rühm- 
lich, da  Vesal  auch  in  Basel  gewirkt  hatte,  wo  sein  schönes  Denk- 
mal, das  Vesalianum,  errichtet  ist,  in  dem  sein  Geist  noch  fortlebt 
und  wirkt. 

Mit  Vorliebe  hätte  ich  nun  einem  der  dahingeschiedenen  Heroen 
der  anatomischen  Wissenschaft,  welche  an  dieser  Universität  gewirkt 


haben,  einem  Friedrich  Tiedemann  oder  Friedrich  Arnold, 
diese  Rede  gewidmet;  die  hierzu  nötigen  speziellen  Archivstudien 
fehlten  mir  doch,  so  daß  ich  kein  hinreichend  treues  Bild  von  ihnen 
hätte  geben  können. 

Ich  hoffe  deswegen,  daß  Sie  mir  verzeihen  werden,  wenn  ich 
aus  meinem  eigenen  Vaterlande  einen  Schatten  ans  Licht  rufe,  der 
lange  Zeit  hindurch  im  Dunkel  geblieben  ist,  das  ihn  in  gewissem  Sinne 
noch  jetzt  verhüllt,  der  aber  allmählich  mehr  und  mehr  in  hellere 
Beleuchtung  gestellt  und  gedeutet  wird.  Ich  habe  dazu  in  der  Tat 
«in  gewisses  Recht,  indem  ich  vom  Auslande  her,  unter  anderem 
sogar  auf  ministeriellem  Wege  aufgefordert  bin,  die  Frage  des  In- 
halts und  der  Bedeutung  des  wissenschaftlichen  literarischen  Nach- 
lasses des  schwedischen  Naturforschers  Emanüel  Swedenborg  zu 
«ruieren. 

Nachdem  im  vorigen  Jahrhundert  einige  sehr  bewährte  Sweden- 
BORO-Forscher,  vor  allen  der  Engländer  James  John  Garth  Wilkin- 
son,  der  Deutsche  J.  F.  Immanuel  Tafel  und  der  Deutsch-Ameri- 
kaner Rudolf  L.  Tafel,  mit  großem  Enthusiasmus  und  Fleiß  aus 
den  umfangreichen,  in  der  Bibliothek  der  E.  Schwed.  Akademie  der 
Wissenschaften  aufbewahrten  Manuskripten  des  Autors  eine  Reihe  von 
sehr  bemerkenswerten  Angaben  und  Ansichten,  vor  allem  Aber  Ana- 
tomie und  Physiologie  des  Gehirns,  nachgewiesen  und  veröffentlicht 
hatten,  und  ganz  besonders  Rudolf  L.  Tafel  betont  hatte,  daß  manche 
Entdeckungen  Swedenborgs  gerade  durch  die  neueren  Forschungen 
«ine  wunderbare  Bestätigung  gewonnen  hätten,  wurde  diese  Frage 
im  Jahre  1901  vom  Dozenten  Dr.  Max  Neuburqer  aus  Wien  auf  der 
Naturforscherversammlung  zu  Hamburg  in  einem  begeisterten  Vor- 
trag: „Swedenborgs  Beziehungen  zur  Gehirnphysiologie" 
von  neuem  der  wissenschaftlichen  Welt  vorgeführt. 

Wie  bisher,  im  Jahre  1882,  Rudolf  L.  Tafel  in  dem  von  ihm 
herausgegebenen  großen  Werke  über  Swedenborgs  Schriften  über 
das  Gehirn,  so  hob  nun  auch  Dr.  Neubürger  hervor,  daß  Sweden- 
borg eine  Reihe  wichtiger  Entdeckungen  und  Vorahnungen,  vor 
allem  hinsichtlich  der  Hirnbewegung,  des  Sitzes  der  psychi- 
schen Phänomene  und  der  Lokalisation  der  motorischen 
Zentren,  gemacht  hat.  Dr.  Neuburger  wandte  sich  ferner  in 
einem  Schreiben  an  die  schwedisch-norwegische  Gesandtschaft  in 
Wien,  in  welchem  er  sehr  bedauerte,  daß  eine  in  Stockholm  liegende 
umfangreiche  Handschrift  Swedenborgs  über  das  Gehirn  noch 
nicht  veröffentlicht  worden  sei.  Im  vorigen  Frühjahr  erhielt  ich  nun 
vom  Ministerium   des  Auswärtigen  in  Stockholm  eine  hierauf  be- 
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zügliche  Mitteilung.    Es  ist  also  gewissermaßen  meine  Pflicht,  über 
meine  Mitwirkung  in  dieser  Hinsicht  Bericht  zu  erstatten 1). 


1)  Swedenborgs  Arbeiten  waren  mir  nicht  ganz  unbekannt.  Ich 
wußte,  daß  mein  Vater,  der  Anatom  Anders  Retzius,  in  seiner  im 
vorigen  Jahre  von  mir  herausgegebenen  Geschichte  der  Anatomie  im 
skandinavischen  Norden,  die  schon  im  Jahre  1845  der  schwedischen 
Akademie  der  Wissenschaften  vorgetragen  war,  Emanuel  Swedenborg 
als  Anatom  sehr  hoch  schätzte.  Aus  den  betreffenden  Aeußerungen 
meines  Vaters  erlaube  ich  mir  hier  nur  folgendes  anzuführen :  Sweden- 
borgs Begnum  animale  ist  wieder  als  ein  Wunderwerk  erschienen. 
Man  findet  in  demselben  Ideen,  die  sonst  der  neuesten  Zeit  angehören, 
ein  Umfassen,  eine  Induktion  und  Tendenz,  welche  nur  mit  denen  von 
Aristoteles  verglichen  werden  können.  „Wahrscheinlich  werden  ut 
fugt  er  hinzu,  „für  eine  richtige  Schätzung  der  Verdienste  dieses 
Werkes  noch  ein  oder  mehrere  Decennien  erforderlich  sein." 

Durch  eigene  Studien  in  den  Werken  Swedenborgs  hatte  ich 
mich  auch  schon  vor  30  Jahren  davon  überzeugt,  daß  er  ein  sehr  ge- 
lehrter und  vor  allem  die  betreffende  Literatur  sorgfältig  berück- 
sichtigender Anatom  war;  es  fehlte  mir  aber  an  Zeit,  die  voluminösen 
Werke  durchzuarbeiten.  Erst  durch  das  oben  erwähnte,  von  Rud. 
L.  Tafel  im  Jahre  1882  herausgegebene  Werk  „The  Brain",  das 
der  Physiologe  Prof.  Christian  Lovän  unserer  Akademie  der  Wissen- 
schaften vorlegte,  indem  er  über  die  wunderbaren  Nachweise  des  Autors 
referierte,  erhielten  wir  in  Schweden  ein  besseres  Verständnis  von  der 
Bedeutung  der  betreffenden  Werke  Swedenborgs. 

Da  indessen  die  Sache  wieder  beiseite  geschoben  und  gewisser- 
maßen in  Vergessenheit  geraten  war,  so  waren  der  oben  erwähnte 
Aufruf  Dr.  Nbuburgbrs  und  sein  Appell  an  die  Gesandtschaft  sehr 
anerkennenswert  und  nützlich. 

In  Folge  der  erhaltenen  Anregung  versuchte  ich  sogleich,  in  der 
Bibliothek  der  Akademie  in  das  Studium  der  umfangreichen  Manuskripte 
einzudringen.  Ich  fand  aber  bald,  daß  dieses  Studium  Überaus  lange 
Zeit  und  Mühe  erfordern  würde,  weshalb  ich  mich  genötigt  sah,  bis 
auf  weiteres  davon  abzustehen. 

Im  darauf  folgenden  Herbste,  Oktober  1902,  erfuhr  ich  nun,  daß  ein 
amerikanischer  SwEDENBORG-Forscher,  M.  Alfred  Stroh,  der  sich  auch 
ganz  besonders  für  die  naturwissenschaftlichen  Schriften  Swedenborgs 
interessiert,  nach  Stockholm  gekommen  war.  Ich  setzte  mich  mit  ihm 
in  Verbindung,  und  er  versprach  mir  sofort  seine  Mithilfe  beim  De- 
chiffrieren der  Manuskripte,  die  er  nach  langer  Uebung  ganz  besonders 
gut  zu  lesen  und  zu  verstehen  vermag. 

Jetzt  war  es  also  möglich,  der  Aufgabe  näher  zu  treten.  Im 
Dezember  1902  ernannte  die  Akademie  auf  meinen  Vorschlag  eine  Kom- 
mission von  5  Mitgliedern,  nämlich  dem  Physiologen  Prof.  Christian 
Lovän,  dem  Paläontologen  und  Geologen  Prof.  A.  G.  Nathorst,  dem 
Mediziner  und  Gehirnforscher  Prof.  S.  E.  Hbnschen,  dem  Physiker  Prof. 
Sv.  Arbhenius   und    mir,   welche   beauftragt  wurde,     mit   der   gütigen 


Um  die  Arbeiten  und  Leistungen  Swedenborgs  auf  dem  Ge- 
biete der  Anatomie  und  Physiologie  richtig  verstehen  zu 
können,  muß  man  indessen  seine  übrigen  Arbeiten,  seinen  Ent- 
wicklungsgang kennen.  Lassen  Sie  uns  deshalb  einen  Blick  auf 
denselben  werfen. 

Swedenborg  wurde  als  Sohn  des  hochberühmten  Dichters  und 
Sprachforschers,  Bischofs  J  esper  Svedberg,  im  Jahre  1688  in 
Stockholm  geboren  und  erhielt  eine  gute,  sorgfältige  Erziehung, 
vor  allem  in  den  klassischen  Sprachen  und  der  Literatur.  Seine  eigene 
Neigung  aber  war  besonders  auf  das  Studium  der  Mathematik  und 
Physik  gerichtet,  dem  er  sich  immer  mehr  widmete.    Nach  langen 

Unterstützung  von  Mr.  Stroh,  die  sämtlichen  Manuskripte  Swedenborgs 
zu  durchmustern  und  der  Akademie  einen  Bericht  darüber  zu  erstatten, 
ob  und  in  welchem  Umfange  dieselben  zu  veröffentlichen  wären.  Im 
April  d.  J.  hat  nun  diese  Kommission,  deren  Vorsitzender  ich  bin,  der 
Akademie  vorgeschlagen,  den  Druck  zu  beginnen,  und  zwar  mit  einer 
Auswahl  sowohl  der  nicht  gedruckten,  wie  der  schon  von  Swedenborg 
selbst  herausgegebenen,  aber  nunmehr  ganz  vergriffenen  Schriften 
physikalischen,  chemischen  und  geologisch-paläonto- 
logischen Inhalts,  um  danach  eine  Auswahl  seiner  anatomischen 
Schriften  zu  veranstalten. 

Die  Akademie  billigte  diesen  Vorschlag,  worauf  mit  dem  Drucke 
begonnen  worden  ist. 

Ich  habe  diese  Notizen  hier  mitgeteilt,  weil  ich  im  Auslande  in 
letzter  Zeit  wiederholt  die  Erfahrung  gemacht  habe,  wie  man  sich 
darüber  wundert,  daß  in  Schweden  so  wenig  geschehen  ist,  um  die 
wissenschaftlichen  Leistungen  Swedenborgs  ans  Licht  zu  ziehen.  In 
der  Tat  sind  es  größtenteils  ausländische  Gelehrte,  die  sich  dieser  Auf- 
gabe gewidmet  haben.  Es  beruht  dies  zum  Teil  auf  der  Schwierigkeit, 
welche  das  Dechiffrieren  der  Manuskripte  bietet,  zum  Teil  aber  auch 
auf  einer  gewissen  Schwerverständlichkeit  des  Inhalts.  Es  bedarf 
eines  tieferen  Eindringens  in  die  in  jenen  längst  vergangenen  Zeiten 
herrschende,  heute  oft  sonderbar,  fast  naiv  erscheinende,  theoretisierende 
Anschauungs-  und  Ausdrucksweise,  um  eine  richtige  Vorstellung  von 
der  Bedeutung  der  Angaben  zu  erhalten.  Ein  weiterer  Grund  für  die 
zu  geringe  Beteiligung  der  schwedischen  Forscher  in  dieser  Hinsicht 
ist  darin  zu  suchen,  daß  man  den  Theosophen  Swedenborg  nicht 
recht  von  dem  Naturforscher  unterschieden  hat.  Naturforscher 
war  er  ausschließlich,  ein  echter  und  wahrhafter,  bis  zu  seinem  55.  Jahre : 
erst  dann  ging  er  zu  der  theosophischen  Richtung  über.  In  seinen  wissen- 
schaftlichen Schriften  tritt  zwar  die  eben  erwähnte,  in  jenem  Zeitalter 
gewöhnliche,  uns  oft  fremd  und  naiv  erscheinende  theoretisierende 
Behandlungsweise  der  Probleme,  nie  aber  die  spätere  Mystik  hervor. 
In  den  Schriften  seiner  theosophischen  Periode  hält  er  dagegen  an 
seinen  früheren,  wissenschaftlichen  Anschauungen  noch  immer  fest; 
hier  aber  vermischen  sich  dieselben  mit  den  mystischen. 


wissenschaftlichen  Reisen  in  verschiedenen  Ländern  kam  er  im  Jahre 
1714  als  ein  gelehrter  junger  Mann  nach  Schweden  zurück.  König 
Karl  XII.,  der  gleichfalls  mathematisch  veranlangt  war,  erkannte  die 
hohe  Begabung  Swedenborgs  und  ernannte  ihn  zum  Assessor  im 
Bergkollegium.  Von  nun  an  widmete  sich  Swedenborg  der  Physik, 
der  Mineralogie  und  der  Bergwissenschaft,  machte  technische  Er- 
findungen und  gründete  zusammen  mit  dem  berühmten  Ingenieur 
Polhem  die  erste  naturwissenschaftliche  Zeitschrift  Schwedens,  den 
Daedalus  Hyperboreus.  Swedenborg  lehnte  die  ihm  angebotene 
Professur  der  Mathematik  in  Uppsala  ab,  um  sich  seinen  praktischen 
und  wissenschaftlichen  Arbeiten  ausschließlich  widmen  zu  können. 
Von  nun  an  begann  er,  seine  großen  wissenschaftlichen  Werke  zu 
veröffentlichen.  In  dem  ersten  Bande  seiner  Opera  philosophica 
et  mineralia  entwickelte  er  u.  a.  seine  neuen  Theorien  für  die 
Kosmogonie,  eine  Nebulosa-Theorie,  in  welcher  er  merkwürdigerweise 
lange  Zeit  vor  Kant  und  Laplace  die  Bildung  der  Planeten  im 
Sonnensysteme  in  Wort  und  Bild  darstellte;  Laplace  gibt  selbst 
an,  daß  er  seine  ersten  betreffenden  Ideen  von  Büffon  erhalten 
habe,  und  Büffon  hat  nachweislich  das  Werk  Swedenborgs  in 
seiner  Bibliothek  gehabt. 

Ferner  schuf  Swedenborg  eine  Theorie  des  Lichtes,  die 
er  auf  der  Annahme  von  Undulationen  und  Druck  des  Aethers  auf- 
baute. Zugleich  stellt  er  eine  Art  Molekulartheorie  des  Welt- 
alls dar,  welche  ein  wunderbarer  Vorläufer  der  stereochemischen 
Theorie  ist,  die  in  unserer  Zeit  in  so  großartigem  Maße  entwickelt 
worden  ist. 

Schon  früher  hatte  er  auf  geologischem  und  paläontologischem 
Gebiete  Befunde  gemacht  und  Ansichten  ausgesprochen,  die  seiner 
Zeit  vielfach  vorauseilten:  er  erkannte  u.  a.  versteinerte  Gewächse 
und  wies  nach,  daß  der  mittlere  Teil  Schwedens  in  einer  früheren 
Periode  von  tiefem  Wasser  überflutet  gewesen,  und  daß  Walfisch- 
knochen (die  Balaena  Swedenborgii  von  Lilljeborg),  sowie  zahl- 
reiche Anhäufungen  von  marinen,  hoch  auf  dem  Lande  liegenden 
Muschelschalen  Ueberbleibsel  aus  dieser  Periode  wären. 

Es  würde  zu  weit  führen,  hier  noch  mehr  Beispiele  seiner  dies- 
bezüglichen Leistungen  aufzuzählen.  Das  Angeführte  reicht  hin, 
um  seinen  ungewöhnlichen  Scharfsinn  und  seinen  tiefen  Einblick  in 
die  Werkstätte  der  Natur  erkennen  zu  lassen. 

Nachdem  er  sich  viele  Jahre  hindurch  mit  dem  ernsthaften 
Studium  der  unorganischen  Welt  beschäftigt  hatte,  ging  er 
nun    nach    und    nach    zu  dem  organischen  über.     Es  beherrschte 


ihn  offenbar  ein  tiefer,  unerlöschlicher  Drang  nach  der  Erkennt- 
nis der  ganzen  Schöpfung,  der  ihn  immer  höher  führte.  Nach- 
dem er  bereits  während  seiner  Reisen  in  Italien  eifrig  Anatomie 
studiert  hatte,  widmete  er  sich  nun  mehr  und  mehr,  und  zuletzt 
ausschließlich  diesem  Studium. 

In  seinem  großen  anatomisch-physiologischen  Werke  Oeco- 
nomia  regni  animalis  (gedruckt  im  Jahre  1740—41)  legte  er 
zuerst  seine  Erfahrungen  und  Anschauungen  nieder.  Im  Jahre 
1744—45  veröffentlichte  er  dann  ein  neues  großes  Werk,  Regnum 
a  n  i  m  a  1  e.  Außerdem  schrieb  er  eine  Reihe  kleinerer  Abhandlungen 
über  verschiedene  anatomische  Fragen,  sowie  einige  große  Bücher 
über  das  Gehirn  und  andere  zum  Nervensystem  gehörige  Partien, 
die  bis  jetzt  nur  teilweise  von  Wilkinson,  sowie  von  J.  und  R.  L.  Tafel 
veröffentlicht  worden  sind. 

Diese  Schriften  zeugen  von  großer  Gelehrsamkeit  und  im  ganzen 
von  logischer  Schlußfolgerung,  obwohl  die  ihm  zugänglichen  Tat- 
sachen oft  zu  mangelhaft  waren  und  ihn  irreleiten  konnten.  Sweden- 
borg war  offenbar  ein  scharfer  und  genauer  Beobachter,  aber  zu- 
gleich ein  scharfsinniger  Denker.  In  ersterer  Hinsicht  kann  man 
nur  beklagen,  daß  er  seine  eigenen  Untersuchungen  und  Befunde 
zu  wenig  schätzte  und  nicht  ausführlich  beschrieb,  resp.  mit  Ab- 
bildungen versah;  es  hätte  dies  das  Verständnis  seiner  Schriften 
erleichtert. 

Er  suchte  offenbar  in  allen  seinen  Bestrebungen  die  Wahrheit, 
und  diese  allein,  nicht  Ruhm  noch  Ehre.  Er  wollte  das  Rätsel  des  Welt- 
alls lösen,  vor  allem  die  Quelle  des  Lebens,  den  Sitz  und  das  Wesen 
der  Seele  finden.  Deshalb  widmete  er  dem  Studium  des  Gehirns 
so  viele  Jahre  ernsthafter  Arbeit. 

Seine  Theorie  der  Bewegung  der  Moleküle  versuchte  er  auch 
auf  den  Bau  und  die  Verrichtungen  des  Gehirns  zu  applizieren.  Er 
glaubte,  die  Spuren  des  Rätsels  zu  finden,  und  während  dieser 
seiner  Forschungen  gelang  es  ihm  in  der  Tat,  in  mehrere  funda- 
mentale Gebiete  tiefer  einzudringen  als  die  übrigen  Forscher  seiner 
Zeit. 

Vom  Jahre  1745  an  fing  indessen  Swedenborg  an,  noch  weiter 
in  das  Studium  des  Mysteriums  der  Seele  einzudringen.  Von  nun 
an  begann  seine  theosophische  Periode,  und  damit  war  auch 
zugleich  seine  naturwissenschaftliche  Wirksamkeit  abge- 
schlossen. 

Nach  diesem  kurzen  Blick  auf  sein  Leben  und  Wirken  kehre  ich 
zu  dem  eigentlichen  Gegenstande  dieses  Vortrages  zurück,  zu  den 
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Tatsachen,  welche  mich  berechtigen  dürften,  Ihnen  eine  Mitteilung 
über  diesen  wunderbaren  Forscher  zu  machen. 

Ich  werde  Ihnen  also,  im  Anschluß  an  die  Darstellungen  von 
Rudolf  Tafel  und  Max  Neuburger,  sowie  auf  eigene  Studien 
fußend,  die  ich  mit  Beihilfe  von  Mr.  Alfred  Stroh  gemacht  habe, 
die  wichtigsten  Tatsachen  vorlegen,  die  in  den  anatomischen  Arbeiten 
Swedenborgs  bezüglich  der  allgemeinen  Anatomie  und  Physiologie 
des  Gehirns  enthalten  sind. 

Unter  Anlehnung  an  die  Darstellungen  der  hervorragendsten 
Anatomen  der  damaligen  und  der  vergangenen  Periode  gibt  Sweden- 
borg ausführliche  Beschreibungen  vom  Bau  des  Gehirns,  dessen 
Häuten  und  Gefäßen,  und  fügt  hier  und  da  seine  theoretisierenden 
Gedanken  und  Anschauungen  hinzu,  von  denen  uns  zwar  manche 
jetzt  fremd  und  sonderbar  erscheinen  können.  Um  aber  den  Ge- 
dankengang Swedenborgs  beurteilen  zu  können,  muß  man  sich 
erinnern,  daß  er  von  Anfang  an  Mathematiker,  Chemiker  und  Physiker 
in  weitem  Sinne  war,  und  seine  Denkweise  nach  der  Art  dieser  Dis- 
ziplinen ausbildete.  Als  höchstes  Ziel  der  Forschung  bezeichnet  er 
hin  und  wieder  die  Schaffung  einer  mathematischen  Philosophie, 
die  alle  Wissenschaften  nach  einem  einzigen  Plane  ordnet  und  um- 
faßt und  alle  die  verschiedenen  Phänomene  erklärt  Er  suchte  das 
Unendliche  mit  dem  Endlichen  zu  verbinden;  er  meinte,  hierbei  einen 
Angriffspunkt  gefunden  zu  haben  und  einer  Erklärung  auf  der  Spur 
zu  sein.  Dieser  Angriffspunkt  war  eben  „der  Punkt",  und  die 
Erklärung  war  die  Bewegung,  die  Tremulatio,  eine  vibrierende 
und  undulierende  Bewegung  der  feinsten  Partikelchen.  Schon  in 
einer  seiner  frühesten,  im  Jahre  1718  gedruckten  Schriften  führt  er 
das  Wesen  des  Lebens  auf  solche  Tremulationen  zurück. 

Als  er  dann  zum  eingehenden  Studium  der  psychischen  Phänomene 
überging,  suchte  er  im  Bau  des  Gehirns  eine  Bestätigung  seiner 
Theorie  zu  finden.  Aus  seinen  Schriften  geht  hervor,  daß  er  sich 
sowohl  selbst  mit  Untersuchungen  und  Experimenten  am  Gehirn 
eifrig  befaßte,  als  auch  die  betreffende  Litteratur  sehr  eingehend 
studierte.  Er  kam  schon  früh  —  im  Jahre  1734  —  zu  der  be- 
stimmten Ueberzeugung,  daß  die  seelischen  Phänomene,  die  Psyche, 
in  der  grauen  Substanz  ihren  Sitz  haben,  und  zwar  vor  allem  in 
der  Rindensubstanz  des  Großhirns.  Dieser  Gedanke  zieht 
sich  wie  ein  roter  Faden  durch  alle  seine  Schriften  über  das  Nerven- 
system. 

Es  ist  dies  ganz  besonders  zu  betonen,  weil  die  Anatomen 
höchsten  Ranges,  sowohl  vor  ihm  als  eine  Zeit  lang  nach  ihm,  den 


Sitz  der  Psyche  anderswohin,  bald  in  die  Marksabstanz  und  die 
Wände  der  Ventrikel,  bald  sogar  in  die  Flüssigkeiten  der  letzteren 
verlegten. 

In  Uebereinstimmung  mit  Malpighi  und  den  besten  Anatomen 
seiner  Zeit  nahm  er  —  der  Anweisung  von  Hippokrates  folgend  — 
an,  daß  die  Rindensubstanz  als  eine  Art  Drüsensubstanz,  und  infolge- 
dessen das  Gehirn  als  eine  Art  Drüse  höchsten  Grades  zu  betrachten 
sei,  welche  die  Spiritus  animales  bereitet  und  zugleich  alle  psychischen 
Funktionen  verrichtet 

Die  graue  Rindensubstanz  besteht  aber  nach  Swedenborgs 
Anschauung  aus  einer  zahllosen  Menge  kleinster  Partikelchen  ovaler 
Form,  die  er  bald  als  Glandulae,  bald  als  Sphaerulae,  bald  als 
Organula  oder  Gerebellula  bezeichnet.  Diese  Partikelchen, 
die  er  als  eine  Art  kleinster  Laboratorien  oder  Organe  auffaßt,  sind 
durch  eine  andere  Substanz  voneinander  getrennt,  die  sie  umhüllt, 
sowie  zu  immer  größeren  Gruppen  zusammenfaßt,  wodurch  größere 
Hirnorgane  gebildet  werden.  Jede  Sphaerula  ist  mit  einem  kleinen 
Arterienzweige  versehen  und  läuft  in  eine  feine  Faser  aus, 
die  sich  zu  der  darunter  liegenden  Marksubstanz  begibt  und  hier 
etwas  gröber,  medullär  wird,  um  sich  weiter  durch  die  Grura  cerebri 
zu  der  Medulla  oblongata  und  spinalis  zu  begeben  und  durch  diese 
hindurch  mit  den  peripherischen  Nerven  zu  den  verschiedenen  Körper- 
organen, den  Drüsen,  den  Muskeln,  der  Haut  zu  ziehen  und  dort 
ihr  peripherisches  Ende  zu  finden.  Alle  diese  Nervenfasern  werden 
auf  diesem  Wege  mit  Hüllen  versehen,  die  sie  zu  immer  größeren 
Bündeln  vereinigen;  und  die  Nervenstämme  selbst  erhalten  beim 
Abgang  von  dem  Gehirn  und  den  Medullae  besondere  Scheiden,  die 
eine  Fortsetzung  der  drei  Hirn-  und  Rückenmarkshüllen  sind.  Die 
Nervenfasern  leiten  auf  diese  Weise  in  alle  Teile  des  Körpers  die  in 
den  Sphaerulae  der  grauen  Substanz  entstandene  feinste  Flüssigkeit 
oder  Spiritussubstanz,  welche  durch  eine  Art  „Animatio"  des  Gehirns 
entsteht  und  bewegt  wird. 

Die  Rindensubstanz,  welche  eben  die  erwähnten  feinsten  Arterien- 
zweige in  zahlloser  Menge  enthält,  produziert  eine  reichliche  Lymphe, 
die  sich  auch  zwischen  den  Markfasern  findet  und  durch  die  Nerven 
in  dem  ganzen  Körper  herumgeführt  wird.  Diese  Zirkulation  der 
Lymphe  wird  durch  die  Bewegung  des  Gehirns  bewerkstelligt. 
Während  die  Anatomen  jener  Zeit  entweder  die  Bewegung  des  Ge- 
hirns verneinten  oder  sie  als  mit  den  Pulsationen  der  Arterien  syn- 
chronisch  und  mit  diesen  zusammenhängend  oder  durch  Kontraktionen 
der  Dura  mater  hervorgerufen  betrachteten,  führte  Swedenborg  den 
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sicheren  Nachweis,  daß  die  Hirnbewegung  nicht  nur  existiert  und 
im  lebenden  Zustande  konstant  vorkommt,  sondern  eben  mit  der 
Lungenbewegung,  der  Atembewegung,  synchronisch  und  mit 
ihr  eng  verbunden  ist.  —  Zugleich  ist  Swedenborg  meines  Wissens 
auch  der  erste,  der  die  eigentliche  GerebrospinalflQssigkeit 
nachgewiesen  hat ;  die  früheren  Anatomen  machen  über  sie  nur  ganz 
unsichere  und  schwankende  Angaben :  sie  sprechen  von  Dünsten  und 
Feuchtigkeiten  u.  s.  w.  Swedenborg  hat  in  der  Tat  vor  Cotugno, 
der  sonst  als  der  Entdecker  dieser  Flüssigkeit  angeführt  wird,  so- 
wohl ihre  Existenz  als  ihre  Verbreitung  und  ihre  hohe  Bedeutung 
erkannt.  Er  hat  auch  ihre  Bewegung  in  den  großen  Hirnventrikeln 
und  aus  diesen  durch  den  4.  Ventrikel  in  die  Subarachnoidalräume 
hinaus  verfolgt,  wobei  er  noch  dazu  von  dem  am  Calamus  scriptorius 
beginnenden,  meines  Wissens  bis  dahin  unbekannten  Zentralkanal 
des  Rückenmarks  spricht. 

Schließlich  hat  er  auch  den  Abfluß  der  Cerebrospinalflüssigkeit 
nach  vornhin  mit  den  Fila  olfactoria  in  die  Nasenschleimhaut 
eingehend  beschrieben;  er  ist  deswegen  als  ein  Vorgänger  von 
G.  Schwalbe,  sowie  von  Key  und  mir  zu  bezeichnen. 

Im  ganzen  hat  Swedenborg  dem  lymphatischen  Apparat 
des  Gehirns  und  des  ganzen  Nervensystems  eine  große  Aufmerksam- 
keit gewidmet,  und  ich  kann  nur  bedauern,  daß  ich  und  Key  bei 
der  geschichtlichen  Darstellung  dieser  Fragen  in  unserem  mono- 
graphischen Werke  aus  den  Jahren  1875—76  diese  Arbeiten  und 
Angaben  unseres  großen  Landsmannes  nicht  kannten. 

Wenn  nun  aber  auch  diese  Befunde  und  Gedanken  Swedenborgs, 
im  Vergleich  mit  denjenigen  seines  Zeitalters,  recht  merkwürdig  sind, 
so  bleibt  doch  noch  eine  andere  Tatsache  zu  erwähnen,  die  sogar 
als  wunderbar  zu  bezeichnen  ist. 

Er  kam  nämlich  zu  der  festen  Ueberzeugung,  daß  eine  Lo- 
kalisation in  der  Rindensubstanz  vorhanden  sei,  und  zwar  von 
motorischen  Gentra.  Die  Rinde  ist,  sagt  Swedenborg,  der 
Sitz  der  willkürlichen  Muskeltätigkeit: 

„Ut  cerebrum  ex  suo  cortice,  ut  a  motus  principio,  possit  quas 
velit,  fibras,  nervös  et  musculos  excitare." 

Das  Gehirn  hat  die  Macht  und  Wahl,  auf  alle  von  ihm  aus- 
gehenden Nervenfasern  oder  Bündel  von  Fasern,  und  infolgedessen 
auf  alle  Körpernerven  und  Muskeln  einzuwirken  und  sie  zur  Wirk- 
samkeit zu  reizen.  Verschiedene  Regionen  der  Rinden- 
substanz herrschen  aberüber  verschiedene  motorische 
Regionen  des  Körpers. 
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Swedenborg  teilte  indessen  das  Gehirn  in  anderer  Weise  ein, 
als  es  in  unserer  Zeit  geschieht,  and  auch  verschieden  von  seinen 
eigenen  Zeitgenossen.  £r  nahm  zwar  drei  Lobi  an,  aber  einen 
oberen,  längs  der  oberen-inneren  Mantelkante  sich  hinziehenden, 
einen  mittleren,  unter  diesem  belegenen,  und  einen  unteren. 
Und  nun  kam  er  zu  dem  erstaunenswerten  Schlüsse,  daß  die  Muskeln 
der  unteren  Teile  des  Körpers,  d.  h.  der  unteren  Extremität,  im 
oberen  Lobus,  die  des  Abdomens  und  des  Thorax  (resp.  der 
oberen  Extremität)  im  mittleren  Lobus,  und  die  des  Kopfes  und 
Gesichts  im  unteren,  dritten  Lobus  ihre  Gentra  haben,  denn  die 
Muskelgruppen  und  die  Gehirnlappen  scheinen,  fügt  er  hinzu,  „mit- 
einander in  umgekehrter  Weise  zu  korrespondieren tt.  Ich  erlaube 
mir  hier,  der  Wichtigkeit  des  Gegenstandes  wegen,  seine  eigenen 
Worte  anzuführen: 

„Ita  etiam  dispositus  videtur  ordo,  quod  id  efficiant  corpora 
striata,  quae  cerebrum  determinat,  et  mens  rationalis  jubet,  imo  i t a  u  t 
a  su p remis  immediatius  dependeant  musculi  et  actio n es, 
quae  in  ultimis  corporis  sunt,  seu  in  plantis;  a  lobo 
medio  musculi  qui  sunt  abdominis  et  thoracis,  et  a 
obo  tertio,  qui  sunt  faciei  et  capitis:  nam  videntur 
ordine  inverso  sibi  correspondere."  (Aus  dem  Manuskript 
Codex  58,  p.  217,  aus  dem  Jahre  1744;  vergl.  Rüd.  L.  Tafels 
„The  Brain",  Vol.  1,  p.  58—59,  68.) 

Swedenborg  hat  demnach  nicht  nur,  in  Uebereinstimmung  mit 
der  aus  pathologischen  und  physiologischen  Erfahrungen  des  zuletzt 
verflossenen  Halb säkulu ms  gewonnenen  Anschauungen,  die  Existenz  der 
Lokalisation  der  motorischen  Centra  der  Rindensubstanz  vorausgesagt, 
sondern  auch  im  großen  und  ganzen  den  Sitz  dieser  Centra 
richtig  angegeben! 

Ob  er  zu  dieser  Auffassung  durch  eigene  physiologische  oder 
pathologische  Befunde  gelangt  ist,  geht  zwar  aus  den  Angaben  seiner 
bisher  untersuchten,  umfangreichen,  gedruckten  und  ungedruckten 
Schriften  nicht  mit  Bestimmtheit  hervor.  Bemerkenswert  ist  es  aber 
jedenfalls,  daß  er  gerade  auf  Tierversuche  hinweist,  um  Gewiß- 
heit darüber  zu  erhalten,  welche  Gyri  den  verschiedenen  Muskel- 
gruppen entsprechen: 

„Experientiae  est  et  temporisu,  sagt  er  in  seinem  Werke  Oeco- 
nomiaregni  animalis  vom  Jahre  1741,  „ut  evestigetur  qui  gyrus 
et  qui  serpens  tumulus  in  cerebro  hunc  aut  illum  musculum  ut 
correspondentem  suum  in  corpore.  respiciat.u 
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Dr.  Neuburger,  welcher  die  Voraussagung  Swedenborgs  hin- 
sichtlich der  Lokalisation  der  motorischen  Gentra  im  allgemeinen 
kräftig  hervorhebt,  obwohl  er  seine  Angaben  über  die  spezielle  und 
invertierte  Anordnung  derselben  nicht  erwähnt,  weist  sowohl  auf  die 
eben  angeführte  Aeußerung  als  auf  eine  andere  ebenso  merkwürdige 
hin,  welche  folgendermaßen  lautet: 

„Ergo  inquirendum  venit,  qui  tori  corticei  his  aut  Ulis  musculis 
in  corpore  correspondent ;  quod  fieri  non  potest,  nisi  per  experientiam 
in  vivis  animalibus,  per  punctiones,  sectiones  et  compressiones  plurium, 
perque  inde  in  corporis  musculis  redundantes  effectus". 

Mit  Recht  sind  diese  Aeußerungen  als  „erstaunenswert14  be- 
zeichnet worden. 

Hinsichtlich  des  Sensoriums  liegt  nun  in  den  betreffenden 
Schriften  Swedenborgs  eine  Reihe  von  Angaben  vor,  die  auch  ein 
gewisses  Interesse  beanspruchen.  Er  verfolgt  die  Nerven  der  ver- 
schiedenen Sinnesorgane,  des  Geruchs,  des  Gesichts,  des  Gehörs,  des 
Geschmacks  und  des  Gefühls,  in  die  Gehirnbasis,  die  Medulla  oblon- 
gata  und  das  Gehirn,  und  zwar  durch  die  Crura  cerebri  in  die  Mark- 
substanz des  Gehirns  hinein;  nachdem  die  Nervenfasern  hier  ein- 
getreten sind,  gehen  sie  jede  zu  ihrer  besonderen  Sphaerula 
in  der  Rindensubstanz.  Ihre  zentralen  Endstationen  liegen 
also  auch  in  der  Rinde.  Hier  beschreibt  er  aber  keine  eigentlichen 
sensorischen  Gentra,  sondern  betont  den  innigen  Zusammen- 
hang der  verschiedenen  Sinnesempfindungen.  Es  gibt, 
sagt  er,  ein  allen  gemeinsames  Sensorium  —  ein  Sensorium 
commune  —  in  der  Rinde: 

„Ergo  nulla  cerebri  pars  individua  organo  cuidam  sensorio  cor- 
poris correspondet,  sed  est  substantia  corticis  in  communi,  quae  nullius 
non  gradus  modificationes  secundum  seriem,  in  quam  disposita  est, 
recipit,  et  ad  judicem  animam  convenienter  refert;  quae  percipit, 
intelligit,  sapit  quamcunque  mutationem  ex  cujuscunque  generis, 
speciei,  gradus  tactu  suo  systemati  ejusque  nexibus"  ....  „Haec 
confirmantur",  fügt  er  hinzu,  „in  apoplecticis,  epilepticis,  catalepticis, 
maniacis  ....  catulis"  etc. 

Swedenborg  nimmt  also  den  Ursprung  resp.  das  Endigen  der 
Nervenfasern  der  Sinnesorgane  an  bestimmten  Stellen  der  Rinden- 
substanz an;  er  betont  aber,  daß  zwischen  den  zahllosen  höheren, 
perzipierenden  sensorischen  Elementen  der  Rinde  eine  so  innige 
Verbindung  besteht,  daß  sie  bei  den  höchsten  seelischen  Tätig- 
keiten gemeinsam  agieren:  daher  die  Einheitlichkeit  der 
Gehirnleistungen. 
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Die  Differenz  zwischen  den  Anschauungen  Swedenborgs  und 
denjenigen  der  jetzigen  Wissenschaft  ist  in  der  Tat  nicht  groß. 
Schlage  ich  ein  modernes  Lehrbuch  der  Physiologie  des  Menschen 
auf,  so  finde  ich  z.  B.  folgenden  Satz  als  Einleitung  zur  Schluß- 
übersicht im  Kapitel  von  der  Physiologie  des  Großhirns:  „Bei  den 
komplizierteren  geistigen  Leistungen  wirken  wohl  alle  Assoziations- 
und Sinneszentren  zusammen,  da  sie  untereinander  durch  zahllose 
Nervenfasern  verbunden  sind,  und  daraus  resultiert  die  Einheitlich- 
keit der  Großhirnleistungen."   (Lehrbuch  der  Physiologie  des  Menschen 

VOn   ROB.  TlGERSTEDT.) 

Swedenborg  wußte  zwar  nicht,  daß  die  zentralen  Endorgane 
der  Nerven  der  verschiedenen  Sinnesorgane  je  und  je  in  gewissen 
Regionen  der  Rinde  mehr  oder  weniger  gesammelt  liegen ;  er  kannte 
nicht  die  Lokalisation  der  verschiedenen  Sinnescentra,  die  erst  durch 
die  intensiven  Forschungen  der  letztverflossenen  Decennien  nach- 
gewiesen worden  ist.  Das  ist  aber  nicht  zu  verwundern.  Wunderbar 
ist  es  jedoch,  daß  er,  bei  dem  damaligen  Standpunkte  der  Wissen- 
schaft, schon  so  tief  in  die  Geheimnisse  der  Hirnkonstruktion  hinein- 
blicken konnte,  wie  oben  angedeutet  worden  ist. 

Seine  betreffenden  Anschauungen  waren  auch  keine  momentanen 
Einfälle,  keine  flüchtig  entstandenen  Ideen.  Sie  kehren  in  seinen 
Arbeiten  an  verschiedenen  Stellen  immer  wieder  und  scheinen  durch 
langwierige  Studien-  und  Gedankenarbeit  gewonnen  zu  sein.  Wenn 
man  sie  der  der  damaligen  Auffassungsweise  entsprechenden,  in 
mancher  Hinsicht  etwas  phantastischen  oder  naiven  Begriffe  und 
Ansichten  entkleidet,  so  bleibt  jedenfalls  eine  Reihe  von  Anschauungen 
zurück,  die  erst  in  unserer  Periode  — -  der  Periode  der  mächtig  er- 
weiterten und  vertieften  Naturwissenschaften  —  wieder  erkannt  und 
als  richtig  befunden  worden  sind. 

Emanuel  Swedenborg  war  demnach  nicht  nur  nach  dem  Stand- 
punkte seiner  Zeit  ein  großer  Kenner  des  Gehirnbaues,  sondern  auch 
seinen  Zeitgenossen  in  fundamentalen  Fragen  eine  bedeutende  Strecke 
vorausgeeilt. 

Wie  war  dies  nun  möglich?  Die  Antwort  kann  kaum  anders 
ausfallen  als :  Swedenborg  war  nicht  nur  ein  gelehrter  Anatom  und 
scharfsinniger  Beobachter,  sondern  auch  ein  in  mancher  Beziehung 
unbefangener,  scharfer  und  tiefer  anatomischer  Denker. 

Er  ragt  in  der  Geschichte  der  Hirnkunde  als  ein  einzelner, 
wundersamer,  phänomenaler  Geist,  als  ein  idealer  Sucher  der  Wahr- 
heit hervor,  der  Schritt  vor  Schritt  nach  immer  höheren  Problemen 
griff.    Man  versteht,   wie  oben  angedeutet,  sein  Leben   und  Wirken 
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leichter,  wenn  man  seine  Leistungen  in  der  Anatomie  und  Physiologie 
mit  denen  in  der  Geologie,  der  Mechanik,  der  Kosmogonie  und  der 
Physik  zusammenstellt.  Vor  diesem  Hintergrunde  wird  sein  ganzes 
Streben  gewissermaßen  verständlicher.  Er  suchte  im  ganzen  das 
einheitliche  Prinzip  des  Weltalls  und  des  Lebens  zu  finden.  Er 
meinte,  dieses  Urprinzip  in  der  Bewegung,  der  Tremulatio  der 
feinsten  Partikelchen,  gefunden  zu  haben.  Diese  Grundanschauung 
führte  ihn  immer  weiter  zu  einer  beinahe  allseitigen  Forschung  und 
zu  einem  für  seine  Zeit  wunderbar  tiefen  Einblick  in  das  Wesen 
der  Schöpfung.  Mit  dieser  Anschauung  als  Leiterin  erwarb  er  Kennt- 
nisse und  schuf  er  Theorien,  die  erst  in  unserem  Zeitalter  anerkannt 
und  gewürdigt  werden  konnten. 


Es  folgt  das  Referat  des  Herrn  C.  Rabl: 

Ueber  alte  und  neue  Probleme  der  Morphologie. 

(Wegen  verspäteten  Einganges  des  Manuskriptes  an  den  Schluß  des  wissenschaftlichen 

Teiles  gesetzt.) 


Vorträge  halten  sodann: 
1)  Herr  F.  Keibel: 
Heber  Entwlckelung  des  TJrogenttalapparates  von  Echtdna. 

Mit  4  Abbildungen. 

Schon  zweimal  habe  ich  kurz  über  meine  Untersuchungen  am 
Urogenitalapparat  von  Echidna  berichtet:  vor  einem  Jahre  auf  dem 
französischen  Anatomenkongreß  in  Montpellier1)  und  dann  jüngst  im 
Anatomischen  Anzeiger  (Bd.  22,  p.  301—305). 

Ich  führte  in  Montpellier  den  Nachweis,  daß  die  Embryonen  von 
Echidna  zwar  eine  große  entodermale  Kloake  haben,  daß  diese  aber 
vollkommen  aufgeteilt  wird.  So  kommt  den  Echidna  -  Em- 
bryonen in  einem  gewissen  Entwickelungsstadium  ein  primitiver 
Damm  zu.  Die  Kloake  des  ausgebildeten  Tieres  ist  als  eine  sekundäre 
Bildung  zu  betrachten;   ihre  Auskleidung  ist  ektodermaler  Abkunft. 

Ich  teilte  weiter  in  Montpellier  mit,  wie  Echidna  noch  in  ziem- 
lich vorgeschrittenen  Stadien  einen  wohl  ausgebildeten  Canalis  neur- 
entericus  hat,   welcher  das  kaudale  Ende  des  Medullarrohres  mit 

1)  Gomptes  rendus  de  1' Association  des  Anatomistes,  quatr.  sess., 
Montpellier  1902. 
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dem  Schwanzdarm  verbindet.  Ueber  die  Pankreasentwickelung  be- 
richtete ich  ebenfalls  in  Montpellier  und  werde  die  Modelle  über 
diese  Entwickelungsvorgänge  ebenso  wie  die  Über  die  Entwickelung 
des  Urogenitalapparates  hier  später  demonstrieren. 

Im  Anatomischen  Anzeiger  gab  ich  eine  Uebersicht  über  den 
Urogenitalapparat  des  erwachsenen  Tieres  und  hob  hervor,  daß  die 
Einmündungsverhältnisse  der  Ureteren  in  den  Sinus  urogenitalis  der- 
artige sind,  daß  der  Harn  aus  den  Oeffnungen  der  Ureteren  ohne 
weiteres  in  die  Blase  abträufelt.  Es  ist  also  nicht,  wie  man  wohl 
früher  annahm,  ein  Rückstauen  des  Harns  nötig,  damit  er  in  die 
Blase  gelangt.  Meine  Untersuchungen  haben  inzwischen  einen  Ab- 
schluß erreicht  und  werden  demnächst  ausführlich,  und  durch  viele 
Abbildungen  erläutert,  in  Semons  „Zologischen  Forschungsreisen"  er- 
scheinen.   Hier  berichte  ich  über  einige  der  Resultate. 

Die  ersten  Stadien  der  Entwickelung  von  Vorniere,  Vornieren- 
gang und  Urniere  lagen  mir  nicht  vor.  Die  jüngsten  der  von  mir 
untersuchten  Embryonen  zeigten  bereits  deutlich  entwickelte,  weit- 
ausgedehnte Urnierenfalten.  An  den  Untieren  fand  ich  zahlreiche 
und  gut  entwickelte  Trichter.  Ich  habe  einige  Urnierenkanälchen 
mit  Glomeruli  und  Trichtern  modelliert  und  werde  diese  Modelle 
demonstrieren. 

Kranial  an  die  deutlich  und  typisch  ausgestaltete  Urniere  schloß 
sich  in  den  Urnierenfalten  ein  Gebiet  anderen  Charakters  an.  Die 
Glomeruli  fehlten,  und  die  auch  hier  vorhandenen,  aber  weniger  aus- 
gebildeten Trichter  hatten  eine  andere  mehr  mediale  Lage.  Man 
darf  diese  kranial  von  der  typischen  Urniere  gelegenen  Bildungen 
wohl  als  Vorniere  ansprechen. 

Medial  von  den  Trichtern  der  Vorniere  entsteht  ein  niedriger 
Wulst,  der  die  Anlage  der  Nebenniere,  genauer  gesprochen,  die 
Anlage  der  Nebennierenrinde,  darstellt.  Eaudal  lassen  sich  die 
Zellen  dieses  Wulstes  gegen  die  Zellen  der  etwas  später  zur  Ent- 
wickelung kommenden  Keimdrüsenfalte  nicht  scharf  abgrenzen.  Ob 
wir  in  dieser  ersten  Nebennierenanlage  einen  Glomus  oder  Glome- 
rulus  der  Vorniere  vor  uns  haben,  lasse  ich  durchaus  dahingestellt. 
Die  Lage  des  Wulstes  würde  ja  dafür  sprechen,  aber  er  trägt  jeden- 
falls in  dem  von  mir  untersuchten  Stadium  nicht  mehr  Glomerulus- 
char akter,  und  es  läßt  sich  über  die  erste  Anlage  der  Nebennieren- 
rinde nur  so  viel  sagen,  daß  sie  vom  Cölomepithel,  medial  von  den 
Trichtern  der  Vorniere  abstammt.  In  ganz  späten  Stadien,  längere 
Zeit  nach  dem  Ausschlüpfen,  kommt  es  zum  Einwuchern  des  Sym- 
pathicus  in  die  Anlage  der  dann  schon  weit  differenzierten  Neben- 
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nierenrinde  und  somit  zur  Bildung  des  Markes  der  Nebenniere.  Es 
ist  neuerdings  von  SouliIs  x)  angegeben  worden,  daß  der  Sympathicus 
sich  beim  Schaf  überhaupt  nicht  bei  der  Ent Wickelung  der  Neben- 
niere beteilige;  ich  neigte,  solange  ich  die  jüngeren  Stadien  unter- 
suchte, für  Echidna  zur  gleichen  Ansicht,  spätere  Stadien  ließen  aber 
dann  keinen  Zweifel  darüber,  daß  das  Mark  der  Nebenniere  wesent- 
lich vom  Sympathicus  gebildet  wird.  Es  würde  jedenfalls  erwünscht 
sein,  daß  man  auch  beim  Schaf  noch  ältere  Stadien  heranzöge2). 

Sehr  klare  Resultate  ergab  die  Untersuchung  der  Nierenentwicke- 
lung.  Ich  konnte  die  ersten  Anlagen  der  Nierenknospen  an  der  medio- 
dorsalen Seite  der  WoLFFschen  Gänge  nachweisen.  Die  Nieren- 
knospen werden  alsbald  von  einer  Kuppe  dichten  Gewebes  umgeben, 
das  sich  kaudal  unmittelbar  an  das  Urnierenblastem  anschließt,  aus 
dem  die  kaudalen  Urnierenkanäle  ihren  Ursprung  nehmen.  Ich  nenne 
dieses  Gewebe  mit  Schreiner8)  Nierenblastem.  Es  ließ  sich  nun 
für  Echidna  mit  Sicherheit  nachweisen,  daß  die  vom  WoLFFschen 
Gang  aus  entstehenden  Nierenknospen  nur  das  Nierenbecken  und 
die  Tubuli  recti,  also  nur  den  ausführenden  Apparat  der  Niere  ent- 
stehen lassen.  Die  Tubuli  contorti  und  die  Glomeruli  gehen  aus 
dem  Nierenblastem  hervor,  das  sich  prinzipiell  in  keiner  Weise  vom 
Urnierenblastem  unterscheidet.  Zu  gleichem  Resultate  haben  mich 
übrigens  schon  früher  Untersuchungen  an  Vögeln,  Reptilien  und 
anderen  Säugern  geführt.  Die  sogenannte  definitive  Niere  ist  also, 
wie  ja  das  neuerdings  auch  Schreiner  in  einer  schönen  Arbeit 
ausgeführt  hat,  von  der  Urniere  prinzipiell  nicht  verschieden,  sondern 
nur  als  eine  besondere  und  mächtige  Ausgestaltung  des  kaudalen 
Teiles  der  Urniere  aufzufassen. 


1)  A.  Soulie,  Sur  les  premiers  Stades  du  developpement  de  la 
capsule  surrenale.  Comptes  rendus  de  l'Assoc.  des  Anatom.,  IV.  sess., 
Montpellier  1902. 

2)  Anmerkung  bei  der  Korrektur.  Soulih  ist,  wie  ich  aus  seinem 
inzwischen  erschienenen  Vortrage  auf  dem  französischen  Anatomen- 
kongreß in  Lüttich  (Soulie,  A.,  Sur  le  developpement  de  la  substance 
mädullaire  de  la  capsule  surrenale  chez  quelques  mammiferes.  Comptes 
rendus  de  l'association  des  anatomistes,  cinquieme  session,  Liege  1903) 
und  aus  seiner  mir  gütigst  zugesandten  großen  Arbeit  „Recherches  sur 
le  developpement  des  capsules  surrenales  sur  les  vertäbres  sup&ieurs" 
(These  de  la  facultä  des  sciences  de  Paris,  1903)  ersehe,  bei  einer 
ganzen  Reihe  von  Säugern  jetzt  zu  entsprechenden  Resultaten  gekommen, 
wie  ich  für  Echidna.  Mein  oben  ausgesprochener  Wunsch  war  also 
berechtigt. 

3)  K.  E.  Schrbinbb,  Ueber  die  Entwickelung  der  Amniotenniere. 
Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.,  Bd.  71,  No.  1,  1902. 
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Von  den  weiteren  Resultaten  meiner  Untersuchungen  sei  noch 
kurz  folgendes  hervorgehoben.  Die  erste  Anlage  des  Geschlechts- 
gliedes, die  ich  als  Kloakenhöcker  bezeichne,  ist  paarig,  weil  die 
Kloakenmembran,  welche  an  die  kaudale  Grenze  des  Nabelringes 
reicht,  auch  seine  dorsale  Seite  durchsetzt.  Die  Anlage  der 
Samenröhre  und  der  CowpEitschen  Drüsen  ist  ektodermal.  Die 
Muskulatur  der  Kloake,  die  der  CowPERschen  Drüsen  und  der 
Musculus  retractor  des  Geschlechtsgliedes  lassen  sich  von  der  Haut- 
muskulatur ableiten.  Auf  andere  Entwickelungsvorgänge  komme 
ich  noch  bei  der  Demonstration  der  Modelle  und  werde  auch  die 
hier  angedeuteten  dort  weiter  erläutern.  An  dieser  Stelle  sei  zum 
Schluß  nur  noch  der  Mechanismus  der  Harnentleerung  bei  Echidna 

Muskulatur  der  Blase 


Blase  Vcrbindungagaiis  vou  der 

Blase  zum  Sin.  uroi.'i'iütulis 
Flg.  Ib. 
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Muskulatur  der  Blase 


klargelegt.  Über  den  besonders  das  Studium  eines  älteren  Beutel- 
jungen,  dessen  Blase  im  Stadium  der  höchsten  Kontraktion  fixiert 
war,  keinen  Zweifel  ließ. 

Wie  seinerzeit  im  Anatomischen  Anzeiger  auseinandergesetzt, 
befindet  sich  die  Ausmündung  der  Blase  im  unteren  Gebiet  ihrer 
dorsalen  Wand,  von  hier  aus  kommt  man  durch  einen  kurzen  Gang 
in  den  Sinus  urogenitalis.  Der  Sinus  urogenitalis  ist  au  seinem  kra- 
nialen Ende  erweitert  und  reicht  besonders  mit  seinen  Genitaltaschen 
weiter  kranial,  als  die  Stelle  liegt,  an  der  der  Verbindungsgang  von 
der  Blase  her  sich  in  ihn  öffnet.  In  den  Verbindungsgang  vom  Sinus 
urogenitalis  zur  Blase  ragt  von  der  dorsalen  Wand  des  Sinus  uro- 
genitalis eine  hohe,  an  ihrer  Spitze  zweigeteilte  Papille  hinein,  und 
auf  ihr  münden  die  Ureteren,  aus  deren  Oeffnungen  der  Urin  so 
ohne  weiteres  in  die  Blase  abfließen   kann.     Die  innere  Wand  der 
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Blase  ist  bis  auf  den  Teil  ihrer  dorsalen  Wand,  welcher  um  die 
Oeffnung  des  Verbindongsganges  des  Sinus  urogenitalis  .zur  Blase 
gelegen  ist,  von  einem  komplizierten  Faltensystem  bedeckt.  Gegen 
das  faltenfreie  Feld,  in  welchem  der  Ver  bin  dun  gs  gang  beginnt,  kon- 
trahiert sich  nun  die  mächtige  Muskulatur  der  Blase;  durch  die 
Kontraktion  der  Muskulatur  wird  dabei  der  Verbindungsgang  der 
Blase  zum  Sinus  urogenitalis  erweitert  und  zugleich  die  Ureteren- 
papille  verkürzt  und  aus  ihm  herausgezogen.  Einige  Schemata  er- 
läutern das  besser  als  viele  Worte.  Fig.  la  stellt  die  Harnblase, 
den  Sinus  urogenitalis,  das  Ende  des  Darmes  und  die  Kloake  im  me- 
dianen Sagittalschnitt  bei  sich  füllender  Blase  dar,  Fig.  lb  einen 
Querschnitt  durch  die  Harnblase,  den  Verbindungsgang  von  der 
Harnblase  zum  Sinus  urogenitalis  und  den  Sinus  urogenitalis  mit 
der  Ureterenpapille  an  der  im  medianen  Sagittalschnitt  durch  die 
Pfeile  bezeichneten  Stelle. 

Figur  2a  gibt  einen  medianen  Sagittalschnitt  während  der  Ent- 
leerung der  Blase,  Fig.  2b  einen  Querschnitt  dazu  an  der  mit  den 
Pfeilen  bezeichneten  Stelle. 


2)  Herr  A.  Weber  : 

Remarques  ä  propos  de  la  segmentation  du  m&oderme  chez 

les  Antidotes. 

Les  quelques  considärations  que  je  däsire  exposer  ici  sont  basäes 
sur  l'examen  de  graphiques  dress6s  de  la  fagon  suivante.  Je  me  suis 
servi  de  jeunes  embryons  de  Reptile  (Anguis  fr  agil  is),  d'Oiseau 
(Canard)  et  de  Mammiffere  (Minioptere). 

Chez  le  Canard  j'ai  6tudi6  des  embryons  de  2,  8,  11,  22,  28,  32, 
38,  44  et  48  paires  de  somites  complfetement  isolös.  Je  considfere 
successivement  ces  difförents  embryons,  je  porte  le  nombre  de  leurs 
protovertfebres  en  abscisse  (la  protovert&bre  6tant  ainsi  prise  comme 
unit6  de  mesure).  Au  point  obtenu,  sur  Taxe  des  xn  j'61fcve  une 
perpendiculaire  de  meme  longueur.  L'extr6mit6  de  cette  perpendi- 
culaire  se  trouve  sur  une  droite  oblique  k  45°  passant  par  l'origine. 
Cette  ordonnße  caractärise  chaque  embryon  en  ce  qui  concerne  le 
nombre  de  ses  segments  mäsodermiques.  L'axe  de  l'embryon  6tant 
schämatiquement  plac6  parallfclement  k  Taxe  des  y,  les  6tats  successifs 
des  segments  mösodermiques  peuvent  donc  etre  repr6sent6s  par  une 
s6rie  de  droites  paralleles  k  Taxe  des  y :  les  premiferes  protovertfebres 

2* 
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sont  toutes  limitöes  du  cöte  cranial  par  Taxe  des  x\  une  raeme  droite 
oblique  k  45°  et  passant  par  l'origine  d61imite  du  cöt6  caudal  le  der- 
nier  somite. 

Ceci  pos6,  j'ai  indiqu6  sur  ces  graphiques  lä  position  par  rapport 
aux  somites  d'un  certain  nombre  de  points  d6termin6s  tr&s  pr6coce- 
ment:  ainsi  la  lövre  antärieure  de  l'ombilic  intestinal,  le  bord  antärieur 
et  post6rieur  de  l'6bauche  du  pancröas  dorsal,  la  position  des  pre- 
mifcres  traces  du  canal  segmentaire.  Par  exemple  chez  l'embryon 
de  Canard  de  8  paires  de  protovertfcbres  le  bord  antärieur  du  pancräas 
dorsal  se  trouve  k  la  limite  entre  les  quatrifcmes  et  les  cinqui&mes 
Segments  mäsodermiques,  je  le  repräsenterai  sur  la  droite  corres- 
pondante  du  graphique  par  un  point  situä  k  une  distance  4  de  la 
ligne  des  abscisses. 

En  compl&ant  ainsi  le  graphique  se  rapportant  aux  embryons 
de  Canard,  et  en  joignant  les  differents  points  indiquant  la  position 
du  bord  antärieur  du  pancräas  dorsal  chez  les  divers  embryons 
etudies,  on  obtient  une  ligne  sensiblem ent  droite.  Les  lignes  qui 
indiquent  la  position  de  la  lfevre  ombilicale  ant6rieure  et  du  bord 
postärieur  du  pancr6as  dorsal,  sont  d'abord  des  droites  paralleles  k 
la  pr6c6dente,  puis  elles  s'en  rapprochent  sensiblement.  La  ligne  de 
la  l&vre  antärieure  de  l'ombilic  intestinal  däpassera  m£me  en  arrifcre 
celle  du  bord  antärieur  du  pancräas  dorsal  k  mesure  que  la  gouttifere 
digestive  se  ferme  dans  la  region  intestinale  moyenne  et  que  l'ombilic 
intestinal  se  r6tr6cit.  Le  rapprochement  de  la  ligne  du  bord  post6- 
rieur  du  pancräas  dorsal  est  du  k  ce  que  l'äbauche  de  cet  orgaae 
primitivement  £tal£e,  s'6vagine  et  donne  naissance  au  diverticule 
caractöristique.  Chez  les  embryons  de  Canard  6tudi6s,  le  canal  seg- 
mentaire n'apparait  qu'au  Stade  de  22  protovertfebres ;  au  Stade  de 
11  somites  on  n'en  trouve  encore  aucune  trace.  L'^bauche  de  ce 
conduit  est  constituäe  par  un  cordon  cellulaire  longitudinal  en  cer- 
tains  points  duquel  apparait  une  trfes  faible  lumifere.  Ce  cordon  est 
continu  de  la  dizifeme  protovertfcbre  au  dela  vingt-deuxifeme  et  dernifere. 
L'extremite  craniale  de  ce  rudiment  ininterrompu  de  canal  segmentaire 
reste  au  niveau  de  la  diziöme  protovertfebre  jusque  chez  l'embryon  de 
38  protovertfebres.  La  ligne  qui  Joint  la  point  cranial  extrfeme  de 
cette  formation  est  donc  une  droite  parallele  k  la  ligne  des  abscisses. 

Chez  les  embryons  de  22,  28  et  32  protovertfebres,  on  trouve 
en  avant  de  ce  canal  segmentaire  quelques  petites  vlsicules  qui  ont 
une  disposition  m6tam6rique  typique  et  dont  la  premifere  se  trouve  au 
niveau  de  la  huitifeme  protovertfebre  jusque  chez  l'embryon  de  32  paires 
de  somites.    La  ligne  qui  Joint  les  points  occupes  par  rapport  aux 
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somites  par  la  premifere  de  ces  v6sicules  est  aussi  une  droite  parallele 
k  la  ligne  des  abscisses. 

Chez  l'embryon  de  38  protovertfebres,  il  n'y  a  plus  aucune  trace 
de  ces  v&icules.  A  ce  moment,  la  ligne  de  I'extr6mit6  craniale  du 
canal  de  Wolff  primitivement  situäe  k  une  distance  constante  du 
Premier  segment  mßsodermique  (parallele  k  la  ligne  des  x)  s'en  ßloigne, 
devient  oblique,  raais  parallele  k  la  droite  qui  passe  par  le  bord  an- 
tärieur  du  pancröas  dorsal. 

Les  graphiques  obtenus  avec  l'Orvet  et  le  Minioptfere  donnent 
des  rösultats  sensiblement  identiques  k  ceux  des  embryons  de  Canard. 

Quelles  explications  donner  de  ces  graphiques  ?  «Ten  proposerai 
deux  principales.  Ou  bien,  il  faut  admettre  k  la  suite  de  nombre 
d'auteurs  parmi  lesquels  les  derniers  k  ma  connaissance  sont  Kopsch 
et  Fischel,  que  les  protovertfebres  ont  un  accroissement  uniquement 
cranio-caudal.  Dans  ce  cas,  un  point  donnä  du  pancräas  dorsal,  son 
bord  antärieur  par  exemple,  recule  durant  le  court  du  d6veloppement 
et  vient  occuper  les  positions  successives  indiqu6es  dans  le  graphique ; 
de  meme  I'extr6mit6  antärieure  du  canal  segmentaire  qui  paraissait 
fixe  un  certain  temps,  recule  dune  mßme  distance  que  le  pancräas 
dorsal. 

Un  fait  semble  confirmer  cette  premifcre  explication,  c'est  que 
chez  tous  les  embryons  oü  cette  constatation  6tait  possible,  la  pre- 
mifere  protovertfebre  6tait  toujours  ä  une  distance  sensiblement  £gale 
de  la  väsicule  auditive. 

Malgr6  cela,  une  autre  explication  me  parait  pouvoir  etre  pro- 
posöe.  En  effet,  pour  m'en  tenir  seulement  aux  raisons  que  donne 
Fischel  pour  nier  Taddition  de  nouvelles  protovertfebres  en  avant  de 
la  plus  antärieure  et  plus  ancienne,  je  puis  dire  qu'en  avant  de  la 
masse  cellulaire  compacte  rattachäe  au  m6soblaste  cßphalique  que 
Fischel  affirme  ne  pas  s'isoler  et  ne  jamais  donner  une  nouvelle 
protovertfcbre,  j'ai  vu  apparaitre  chez  le  Canard  et  le  Minioptfere, 
l'6bauche  d'un  nouveau  segment  m£sodermique.  Si  bien  que  chez 
les  embryons  en  question,  si  Ton  compare  les  dispositions  du  feuillet 
moyen  du  cötä  cranial  et  du  cöt6  caudal,  en  avant  et  en  arrifere  des 
segments  protovert^braux,  il  n'y  a  morphologiquement  aucune  diffß- 
rence  entre  les  deux  cötäs.  Je  suis  tente  6galement  de  considörer 
le  bord  anterieur  du  pancreas  dorsal  comme  un  point  fixe;  j'ai  pu 
me  convaincre  qu'ä,  son  origine  cet  organe  6tait  segments  et  que  ses 
segments  chez  les  embryons  de  Canard  de  8,  11,  22  et  28  protover- 
tfcbres  coincidaient  avec  les  segments  mäsodermiques ;  il  se  peut  qu'il 
y  ait  \k  une  double  coi'ncidence;  je  n'ai  trouv6  de  chevauchement  de 
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rSbauche  du  pancr6as  dorsal  vis-ä-vis  des  Segments  mäsodermiques 
chez  aucun  jeune  embryon  etudiö. 

II  est  trfes  difficile  de  dire  si  le  canal  de  Wolff  s'accroit  anssi 
dans  les  deux  sens  et  si  comme  il  semble  chez  certains  embryons  de 
Canard,  les  vösicules  situ6es  k  son  extr£mit£  craniale  se  soudent  avec 
lui  pour  en  augmenter  la  longueur;  mes  observations  k  ce  point  de 
vue  sont  il  est  vrai  trop  peu  avancäes  pour  trancher  le  diff&ent 

Quoiqu'il  en  soit  et  ind6pendamment  des  explications  qu'on  pourra 
leur  attribuer,  les  graphiques  que  j'ai  construits  fönt  ressortir  un 
fait :  certains  points  du  corps  de  l'embryon  des  Amniotes  tels  que  le 
bord  antörieur  du  pancräas  dorsal,  ont  vis-ä-vis  des  segments  mäso- 
dermiques  une  Situation  qui  n'est  peut  etre  pas  fixe,  mais  qui  est 
d6termin6e  par  un  vßritable  rapport  g6om6trique.  Chez  tous  les 
embryons  etudi^s  le  rapport  entre  le  nombre  des  somites  pr£- 
pancrßatiques  et  celui  des  somites  postpancrgatiques, 
est  un  rapport  constant. 


3)  Herr  H.  Strahl: 

Ueber  Plaeenten  von  Menschenaffen« 

Es  wird  mit  dem  Zeißschen  Epidiaskop  eine  Reihe  von  graviden 
Uteris  und  von  Placentarpräparaten  von  Hylobates,  und  zum  Ver- 
gleich mit  diesen  eine  Anzahl  entsprechender  Stadien  vom  Orang 
Utan  und  vom  Menschen  vorgeführt. 

Die  Präparate  ergeben,  daß  die  voll  entwickelten  Plaeenten  eine 
große  Uebereinstimmung  im  Bau  zeigen;  diejenigen  vom  Gibbon 
und  Orang  Utan  sind  im  Schnittbild  überhaupt  kaum  zu  unter- 
scheiden, der  menschlichen  gleichen  sie  ebenfalls  außerordentlich, 
nur  daß  die  letztere  im  ganzen  gröber  und  derber  erscheint. 

Nimmt  man  aber  jugendliche  Entwickelungsstadien  der  Placenta 
zum  Vergleich  hinzu,  so  lassen  sich  diese  sehr  wohl  voneinander 
unterscheiden,  ja  der  Bau  der  Decidua  vera  —  und  ebenso  deijenige 
der  Basalis  —  in  früher  Graviditätszeit  ist  ein  durchaus  differenter. 

Die  Unterschiede  finden  sich  in  der  Ent Wickelung  und  im  Bau 
des  Drüsenkörpers  und  der  Gefäße,  sowie  des  Schleimhautbinde- 
gewebes. 

Im  ganzen  steht  in  der  ersten  Entwickelung  der  menschlichen 
Placenta  diejenige  des  Orang  Utan  weitaus  näher  als  die  des  Gibbon. 

Die  Affenuteri  entstammen  der  SELENKAschen  Sammlung. 
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4)  Herr  Alpred  Dökitz: 

Ctalenke  der  FuAwnrzel. 

Namhafte  Anatomen  sachten  zum  Verständnis  der  Fußwurzel- 
gelenke zu  gelangen,  indem  sie  in  den  Gelenkflächen  Teile  von 
Drehkörpern  —  Kegeln,  Cylindern  u.  s.  w.  —  suchten,  und  die 
Achsen  der  Drehkörper  auch  als  Achsen  der  Bewegung  an- 
sahen. Dieser  Weg  konnte  nur  unbefriedigende  Resultate  geben,  da 
es  manchmal  ganz  unmöglich  ist,  einen  derartigen  Drehkörper  auf- 
zufinden, dem  z.  B.  an  der  Art.  talo-calcanea  die  vordere,  mediale 
und  hintere  Facette  gleichzeitig  angehören;  andererseits  sind 
die  so  theoretisch  deduzierten  Achsen  keineswegs  identisch  mit 
den  empirisch  aufgefundenen. 

Man  kommt  zu  einwandfreien  Resultaten,  wenn  man  den  um- 
gekehrten Weg  wählt,  und  nicht  aus  den  Gelenkflächen  mace- 
rierter  Knochen  die  Achsen  deduziert,  sondern  nach  den 
[empirisch  gefundenen]  Achsen  die  Gelenkflächen  analysiert  Man 
findet  drei  Achsen,  die  für  die  Gelenkverbindungen  zwischen  Talus, 
Calcaneus  und  dem  Vorderfuß  maßgebend  sind.  Die  Flächen  der 
Art.  talo-navic.  sind  in  ganzer  Ausdehnung  Teile  eines  Dreh- 
körperpaares um  die  eine  Achse.  An  den  Gelenkflächen  der  Art. 
talo-calc.  und  calc-cuboidea  jedoch  müssen  zwei  Abschnitte  von 
ganz  verschiedener  Bedeutung  voneinander  getrennt  werden:  dreht 
man  nämlich  z.  B.  den  Talus  gegen  den  Calcaneus  um  die  Achse, 
die  bei  Erhaltung  der  Weichteile  bestimmt  wurde,  so  bleibt  nur  ein 
Teil  der  Gelenkflächen  in  Berührung,  der  andere  kommt  zur  De- 
hiscenz.  Nur  der  erste  ist  bewegungsbestimmend  und  nur  er  darf 
daher  bei  der  Ergänzung  oder  Fortführung  der  Gelenkflächen  be- 
rücksichtigt werden ;  man  erhält  so  einen  aus  zwei  Teilen  bestehenden 
Drehkörper,  dem  Abschnitte  aller  drei  Facetten  angehören;  die 
Gelenkflächenabschnitte,  die  ihm  angehören,  dienen  der  Bewegung,' 
diejenigen,  die  ihm  nicht  angehören,  sind  Hemmungsflächen. 
Aehnliche  Verhältnisse  finden  sich  an  der  Art.  calc-cuboidea.  Näheres 
s.  A.  Dönitz,  Die  Mechanik  der  Fußwurzel,  Dissertation,  1903. 

Diskussion« 

Fick  gibt  sunächst  seiner  Freude  darüber  Ausdruck,  daß  Herr 
Dönitz  unter  H.  Virchows  bewährter  Leitung  das  schwierige  Problem 
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der  Fußbewegungen  einer  genauen  Bearbeitung  unterzogen  hat.  Fick 
freut  sich,  bestätigen  zu  können,  daß  man  mit  der  Eisenfeilspan- 
methode (er  selbst  hat  auch  mit  Einspritzung  einer  Sandaufschwem- 
mung gute  Resultate  erzielt)  sehr  hübsche  Spurlinien  erhält.  Den  apo- 
diktischen Schlüssen  des  Vortragenden  kann  er  sich  jedoch  nicht  ganz 
anschließen.  Er  hält  die  Aufstellung  von  drei  bestimmten,  festen 
Achsen  vom  streng  mechanischen  Gesichtspunkt  aus  für  nicht  zulässig, 
schon  wegen  der  außerordentlich  großen  Variabilität  der  GtelenkfLächen- 
form  der  Fußknochen  und  hebt  die  Unsicherheit  der  „Weitermodellier  **- 
Methode  hervor.  Fiok  betont  weiter,  daß  man  aus  der  am  Präparat 
bei  willkürlich  erzeugten  Bewegungen  erhaltenen  Bewegungsform  jeden- 
falls nicht  ohne  weiteres  auf  die  Bewegungen  beim  Lebenden  schließen 
dürfe.  Es  müßten  eben  auch  die  Fußbewegungen  mit  Momentphoto- 
graphie  und  Koordinatenbestimmung  von  3  bewegten  Punkten  unter- 
sucht werden.  Immerhin  gibt  er  gerne  zu,  daß  die  Bewegung  der 
betr.  Fußknochen  um  jene  drei  Achsen  der  „Maulschellenbewegung" 
des  lebenden  Fußes  sehr  ähnlich  sieht  und  gewiß  besser  den  wirklichen 
Verhältnissen  entspricht  als  die  HsNKBSchen  Angaben. 

H.  Vi&chow:  Die  Aeußerung  des  Herrn  Fick,  daß  man  eine  Ge- 
lenkfläche in  der  verschiedensten  Form  rekonstruieren  könne, 
enthält  die  Gefahr,  das  Wesentliche  an  den  Vorstellungen  des 
Herrn  Dönitz  zurückdrängen.  D.  hat  die  Formen  der  Gelenkflächen 
rekonstruiert  auf  Grund  der  Achsen.  Ob  sich  bei  der  Bewegung 
des  Fußes  feste  Achsen  feststellen  lassen,  ist  eine  Sache,  die  durch 
Untersuchung  zu  prüfen  ist,  und  jeder  wird  gerade  beim  Fuß,  gegen- 
über den  sehr  weitgehenden  individuellen  Varianten  sehr 
vorsichtig  sein.  Aber  wenn  sich  solche  feste  Achsen  finden,  wie  Herr 
Dönitz  behauptet,  dann  ist  es  zwingend,  daß  die  wesentlichen  Teile 
der  Gelenkflächen  Rotationskörper  sein  müssen;  und  dann  ist  es 
ebenfalls  zwingend,  die  Analyse  der  Gelenkkörper  zu  machen  und  — 
wie  es  Herr  D.  tut  —  diejenigen  Abschnitte  zu  unterscheiden,  die 
gangbestimmend  sind,  und  diejenigen,  welche  dies  nicht  sind,  ja 
sogar,  wie  Herr  D.  behauptet,  bewegungshemmend. 


5)  Herr  Ph.  Stöhr: 

a)  Ueber  Intcrcellnlarbrttcken  zwischen  Äußerer  und  Innerer 

Wurzelscheide. 

Es  ist  eine  unbestrittene  Tatsache,  daß  Haar  und  innere  Wurzel- 
scheide in  der  Richtung  vom  Grunde  des  Haarbalges  herauf  wachsen, 
ebensowenig  wurde  bestritten,  daß  die  Wachstumsriohtung  der  äußeren 
Wurzelscheide  senkrecht  zu  jener  des  Haares  und  der  inneren 
Wurzelscheide  steht,  dafür  spricht  die  Anordnung  der  Elemente  der 
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äußeren  Wurzelscheide,  dafür  die  so  vielfach  abgebildete  Abplattung l) 
der  innersten  Lage  dieser  Scheide.  Man  sollte  demzufolge  erwarten, 
daß  die  sich  berührenden  Flächen  der  äußeren  und  inneren  Wurzel- 
scheide, die  sich  beim  Wachstum  gegeneinander  verschieben,  in 
keiner  innigen  Verbindung  miteinander  stehen.  Und  doch  ist  es 
so,  Intercellularbrücken  spannen  sich  zwischen  beiden  Scheiden  aus. 
Soweit  ich  sehe,  ist  das  bisher  der  Aufmerksamkeit  der  Haarforscher 
entgangen.  Die  Brücken  sind  nicht  in  der  ganzen  Länge  der  Haar- 
wurzel vorhanden;  sie  fehlen,  solange  noch  deutliche  Kerne  in  der 
HuxLEYschen  Schicht  zu  sehen  sind ;  sobald  aber  die  innere  Wurzel-« 
scheide  aus  kernlösen  Elementen  besteht,  sind  auch  deutliche  Brücken 
an  jedem  Haarquerschnitt  sichtbar.  Ob  diese  „Epithelfasern"  sich 
auch  in  das  Innere  der  HENLEschen  Zellen  hineinerstrecken,  konnte 
ich  nicht  eruieren,  die  rapide  Färbung  Kromayers,  welche  die 
Fasern  ja  sonst  sehr  deutlich  darstellt,  versagt,  da  sie  auch  die  ver- 
hornten Substanzen  stark  tingiert.  Angesichts  dieser  Verbindung 
durch  Intercellularbrücken  werden  wir  wohl  annehmen  müssen,  daß 
auch  die  innere  Schicht  der  äußeren  Wurzelscheide  mit  nach  oben 
geschoben  wird.  Schou  H.  Rabl  hat  darauf  hingewiesen,  daß  am 
letzten  Stück  der  äußeren  Wurzelscheide,  das  in  die  Talgdrüsen- 
region fällt,  ein  deutliches  Wachstum  von  unten  nach  oben  zu  be- 
merken sei.  Wir  werden  auf  Grund  des  eben  Vorgetragenen  dieses 
„Aufwärtswaehsen"  noch  ein  Stück  weiter  herunter  verlegen  und 
damit  unsere  Vorstellung  von  der  Wachstumsrichtung  der  äußeren 
Wurzelscheide  überhaupt  ändern  müssen,  sie  ist  keine  gegen  die 
Haarbalgachse  gerichtete  („radiäre"),  sondern  etwa  von  der  Mitte 
der  Haarwurzel  an  eine  schräg  aufwärts  gekehrte. 

Die  innige  Verbindung  zwischen  beiden  Wurzelscheiden  läßt 
sich  aber  auch  noch  durch  eine  andere  Beobachtung  illustrieren.  Es 
ist  eine  bekannte  Tatsache,  daß  ausfallende  Haare,  auch  die  nicht 
gewaltsam  ausgezogenen,  am  Kolbenende  von  einem  Mantel  äußerer 
Wurzelscheidenzellen  umgeben  sind.  Wie  sich  dieser  Mantel  löst, 
ist  sehr  hübsch  an  Schnitten  durch  Wechselhaare  zu  sehen.  Man 
erkennt  da  eine  förmliche  Demarkationslinie,  die,  im  Bogen  den 
Kolben  umziehend,  durch  das  Vorhalten  der  Kerne  —  lauter  ein- 
gedellte,  abgeplattete,  in  der  hellen  Kernhöhle  liegende  Exemplare  — 


1)  Diese  Abplattung  ist  übrigens  gar  nicht. häufig,  auch  an  Schnitten, 
die  dicht  unter  der  Talgdrüsenmündung  durchgehen,  findet  man  meist 
kubische,  an  Größe  ihren  peripheren  Nachbarn  nicht  nachstehende 
Elemente. 
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sichtbar  gemacht  wird.  Im  Bereich  dieser  Linie  erfolgt  die  Lösung, 
die  an  dem  verhornten  Haarkolben  anliegenden  äußeren  Wurzel- 
scheidenzellen  sind  durch  Intercellularbrficken  fest  mit  diesem  ver- 
bunden und  fallen  mit  dem  Haar  aus. 


b)  Ueber    die  Entwickelmig   der  Glashaut   des  menschlichen 

Haarteiges. 

Es  ist  schon  seit  ziemlich  langer  Zeit  bekannt,  daß  die  Glas- 
haut des  menschlichen  Haarbalges,  jene  zwischen  Ringfaserlage  und 
äußerer  Wurzelscheide  befindliche  Schicht,  aus  zwei  Abteilungen  be- 
steht, die  an  jedem  mit  unseren  modernen  Hilfsmitteln  hergestellten 
Schnitte  schon  bei  relativ  schwachen  Vergrößerungen  leicht  zu 
sehen  sind.  Ueber  ihre  Natur,  ihre  Abkunft  gibt  es  eine  ganze  Reihe 
von  Meinungsäußerungen,  von  denen  aber  keine  einzige  auf  ent- 
wickelungsgesehichtlichen  Beobachtungen  basiert.  Es  handelt  sich 
da  durchweg  um  Deutungen,  über  die  sich  leicht  streiten  läßt. 
Diesen  Streit  glaube  ich  nun  schlichten  zu  können  durch  Vorlage 
von  Präparaten  junger  menschlicher  Wollhaare.  Zu  einer  Zeit,  da 
in  der  Achse  das  Haarkeimes  schon  ein  deutliches  Haar  sichtbar 
ist  und  Bulbus  und  Papille  wohlentwickelt  sind,  ist  die  äußere 
Wurzelscheide  von  einer  einzigen  Haut  bekleidet,  die  aus  einer 
Verdichtung  des  umhüllenden  Bindegewebes  hervorgegangen  ist  Es 
ist  die  äußere  Glashautlamelle,  die  auch  durch  ihr  färberisches  Ver- 
halten, Pikrofuchsin  gegenüber,  ihre  bindegewebige  Natur  verrät. 
Sie  setzt  sich,  allerdings  verdünnt,  auf  die  Papille  fort  und  ist  auch 
an  erwachsenen  Haaren  dortselbst  zu  sehen.  Später,  wenn  die 
Differenzierung  der  inneren  Wurzelscheide  vollzogen  ist,  erscheinen 
die  ersten  Spuren  der  inneren  Glashautlamelle,  und  zwar  in  Form 
feiner,  durch  Eisenhämatoxylin  schwarz  gefärbter  Linien,  die,  oft 
unterbrochen,  ganz  so  aussehen,  als  wenn  sie  durch  Ausscheidung 
der  periphersten  Epithelzellen  der  äußeren  Wurzelscheide  entstanden 
wären.  Und  so  verhält  es  sich  in  der  Tat.  Fertigt  man  sehr  feine 
Längsschnitte  durch  noch  ältere  Haare  an,  so  fügt  es  zuweilen  ein 
glücklicher  Zufall,  daß  die  beiden  Schichten  der  Glashaut  sich  von- 
einander trennen;  die  bindegewebige  äußere  Glashaut  hängt  an  der 
Ringfaserlage,  die  epitheliale  innere  Glashaut  hängt  am  Epithel. 
Stellenweise  löst  sich  auch  die  innere  Glashaut  vom  Epithel,  und 
dann  zeigt  sich  deutlich,  daß  jede  einzelne  Epithelzelle  eine  kleine 
Scheibe  innerer  Glashaut  produziert  hat.  Diese  Scheiben  verschmelzen 
dann  mit  Nachbarscheiben  und  werden  so  zur  homogenen  inneren 
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Glashaut.  Solchen  Bildern  gegenüber  ist  wohl  ein  Zweifel  kaum 
möglich,  solche  Bilder  scheinen  mir  auch  eher  für  eine  Ausscheidung 
als  für  ein  Umwandlungsprodnkt  der  Epithelzellenbasis  zu  sprechen, 
solche  Bilder  besagen  auch,  daß  es  ein  Irrtum  war,  wenn  man  sich 
dachte,  daß  die  Glashaut  durch  Verschmelzung  der  umgebogenen 
Enden  der  Epithelzellen  entstehe. 

Vielleicht  ermöglichen  es  die  hier  gemachten  Erfahrungen,  die 
Frage  nach  der  Natur  ähnlicher  Häute,  Basalmembranen  und  Mein- 
branae  propriae  erfolgreicher  in  Angriff  zu  nehmen,  als  bisher  ge- 
schehen konnte. 


6)  Herr  Mobzkowski: 
Ueber  den  Anteil  der  Schwerkraft  an  der  Entwickelang  des 
Froscheies  mit  besonderer  Berücksichtigung  der  jüngsten  Ex- 
perimente Katharlners. 
Mit  7  Abbildungen. 

M.  H.l  Gustav  Born  hat  im  Jahre  1884  nachgewiesen,  daß  bei 
in  schiefer  Zwangslage  fixierten  Eiern  Dotterumlagerungen  stattfinden, 
durch  welche  —  kurz  gesagt  —  der  Status  quo  ante  wiederher- 
gestellt wird.  Es  sinkt  dabei  der  weiße  Dotter  längs  des  Meridians, 
in  dem  er  am  höchsten  steht,  unter  Hinterlassung  einer  weißen, 
peripheren  Platte  ab.  Der  aufsteigende  braune  Dotter  unterlagert 
diese  weiße  Platte,  wodurch  diese  Stelle  von  außen  ein  charakteristisches, 
graues  Aussehen  erhält.  Durch  die  so  geschaffene  Symmetrieebene 
geht  dann  die  Medianebene  des  Embryos.  Diese  Umlagerungen  be- 
ginnen nach  Born  Vi— "l*  Stunde  nach  der  Besamung.    Schema  1 


Wl-  Gr.Fl. 
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Schema  1  (nach  Bons).  Schema  2  (nach  SCHt'LTZB). 
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stellt  die  äußere  Ansicht  eines  solchen  Zwangslageneies  •/*  Stunde 
nach  der  Besamung  dar. 

Andererseits   wurde  Ende   der  80er  Jahre   von    0.  Schultze 
und  W.  Roux  festgestellt,  daß  etwa  2  Stunden  nach  der  Besamung 
die  weiße  Hemisphäre  des  Eies  von  R.  fusca  durch  einen  Halbmond 
von  grauer  Farbe  vergrößert  erscheint.     Auch  normalerweise  geht 
durch  die  so  geschaffene  Symmetrieebene  die  Medianebene  des  späteren 
Embryos.    Schema  2  nach  Schultze  zeigt  ein  solches  Ei.    Die  Aehn- 
lichkeit  der  beiden  Figuren  liegt  auf  der  Hand.    Es  läßt  sich  nun 
nachweisen,  daß  das  normale  graue  Feld  auch  auf  dieselbe  Art  und 
Weise  entsteht  wie  das  BoRNsche.    Die  Eier  befinden  sich  nämlich, 
wie  das  auch  schon  von  Roux  einmal   gelegentlich    in    einer  An- 
merkung angegeben  wird,  die  ersten  30—45  Minuten  nach  der  Be- 
samung in  Zwangslage.    Da  nun  die  Eier  bei  der  Ablage  mit  ihren 
Achsen  in  allen  möglichen  Richtungen  liegen  und  die  Wahrscheinlichkeit, 
daß  ein  Ei   mit  der  Achse   genau  senkrecht   zu  liegen  kommt,    so 
gering  ist,  daß  diese  Möglichkeit  praktisch  nicht  in  Betracht  kommt, 
so  ist  diese  physiologische  Zwangslage  eine  schiefe.    Bei  etwa  einem 
Drittel  der  Eier  ist  diese  Schief  läge  eine  erhebliche,  60°  und  mehr. 
Diese  Eier  befinden  sich  also  unter  genau  denselben  Verhältnissen 
wie  die  bei  Borns  Experimenten.    Wie  steht  es  nun  aber  mit  den 
Eiern,  deren  Achsen  nur  um  wenige  Grade,  etwa  10 — 20.  von  der 
Vertikalen  abweichen?    Betrachten  Sie,   bitte,  dieses  Bild  eines  un- 
befruchteten Eies.     Sie  sehen  oben  den 
oberen,  weißen  Dotter,  dann  den  braunen 
Dotter,  von  dem  aus  ein  brauner  Zapfen 
—   Bamrekes   figure  claviforme  —  in 
die  Tiefe  geht.    Zu  beiden  Seiten  dieses 
Zapfens  ist  weißer  Dotter  aufgestaut.  Das 
Bild  ist  ja  bekannt  und  oft  beschrieben 
worden.     Wenn   nun,    ganz    gleich    auf 
welchem  Wege,  die  Kohäsion  des  Dotters 
nach  der  Besamung  eine  geringere  wird, 
so  muß  bei  nur  geringer  Schieflage  des 
Eies  der  weiße  Dotter  auf  beiden  Seiten 
absinken.     Der  braune  Zapfen  aber,  der 
gleichsam  auf  dem  weißen  Dotter  schwimmt,  wird  nach  der  höchsten 
Stelle  der  Eier  aufsteigen.     Bei  der  Zähflüssigkeit  des  Dotters  wird 
dieses  Aufstoigen  nur  langsam  erfolgen.  So  entsteht  auf  der  einen  Seite 
zwischen  diesem  Zapfen  und  der  Eirinde  ein  breiter,  auf  der  anderen 
Seite  ein  schmaler  Zwischenraum.    Fig.  2,  die  nach  einem  in  normaler 
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Weise  mit  reichlichem  Wasserzusatz  befruchteten,  45  Minuten  nach  der 

Besamung  fixierten  Ei  gezeichnet  ist,  zeigt  diese  Verhältnisse.    Es 

ist  natürlich  nicht  leicht,  von  Eiern  45 

Minuten    nach    der   Besamung   mediane 

Sagittalschnitte  anzufertigen,  da  das  graue 

Feld  nur  eben  als  ganz  schmaler  graner 

Saum  zu  sehen  ist.    Ich  besitze  indessen 

etwa  20—30  Serien  aus  dieser  Zeit,  an 

denen    genau   das  gleiche  Verhalten  zu 

konstatieren  ist.   Wenn  nun  das  Ei  jetzt 

in  die  normale  Lage  rotiert,   so  befindet 

sich   auf  der  einen    Seite  des   Eies   — 

eben    der,   die   am    höchsten   gestanden 

hatte  —  eine   größere   Menge  braunen 

Dotters  als  auf  der  anderen.     Da  nun 

au,ch  noch  bei  Geradstellung  des  Eies  der  weiße  Dotter  zu  hoch  steht, 

so  wird  das  Absinken  auch  dann  noch  nicht  sistiert.    Der  braune 

Zapfen  nähert  sich  infolgedessen  der  Eirinde  immer  mehr  und  mehr 

und  wird  schließlich  nur  noch  durch  einen  schmalen  weißen  Saum 

von  ihr  getrennt     So  kommt  es ,   daß   das    graue   Feld   in   seinen 

ersten    Anfängen    zwar   schon  llt—*Ii  Stunde  nach  der  Besamung, 

in    seiner  vollen  Ausbildung  aber  erst  2   Stunden  nach  derselben 

erscheint. 

Gegen  diese  Ausfahrungen,  die  ich  im  großen  und  ganzen  schon 
in  meiner  ersten  Arbeit  (1901)  ausgesprochen  hatte,  ist  nun  von 
drei  Seiten  mehr  oder  weniger  energischer  Widerspruch  erhoben 
worden.  Zuerst  von  Kathariner.  Dieser  warf  mir  erstens  vor, 
daß  nach  meiner  Darstellung  diejenigen  Eier,  deren  Achsen  keinen 
oder  doch  nur  einen  sehr  geringen  Winkel  mit  der  Vertikalen  bildeten, 
sich  nicht  entwickeln  könnten.  Diesen  Einwand  glaube  ich  schon  oben 
widerlegt  zu  haben.  Zum  zweiten  warf  er  mir  vor,  daß  es  ihm  ge- 
lungen sei,  Eier,  bei  denen  eine  einseitige  Richtung  der  Schwerkrafts- 
wirkung ausgeschlossen  war,  zur  Entwickelung  zu  bringen.  Er  ließ 
nämlich  Eier  in  einem  Gefäß  mit  Wasser  durch  einen  Luftstrom  be- 
ständig herumwirbelu  and  glaubte,  daß  es  ihm  auf  diese  Art  und 
Weise  gelungen  sei,  den  Effekt,  den  eine  richtende  Kraft  in  einem 
Momente  gesetzt  hätte,  im  nächsten  durch  eine  in  entgegengesetzter 
Sichtung  wirkende  zu  paralysieren.  M.  H. ,  ich  habe  diese  Versuche 
während  der  diesjährigen  Laichperiode  wiederholt,  und  zwar  etwa 
20mal.  Der  von  Kathariner  gewünschte  Effekt  wird  ganz 
sicherlich  nicht  erreicht.     Die  ersten  20  Minuten  zwar,  so- 
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lange  der  Laichballen  noch  erhalten  bleibt,  ist  die  Bewegung  der 
einzelnen  Eier  eine  ungeordnete.  Schon  nach  20  Minuten  aber  wird 
der  Laichballen  in  kurze  Schnüre  resp.  einzelne  Eier  aufgelöst  Diese 
werden  nun  in  ganz  regelmäßiger  Weise  immer  in  derselben  Richtung 
zentrifugiert,  wovon  man  sich  leicht  fiberzeugen  kann,  wenn 
man  einzelne  Eier  längere  Zeit  kontinuierlich  beobachtet.  Die  Ge- 
schwindigkeit natürlich  ist  verschieden,  am  größten  in  der  Nähe  der 
Ausströmungsöffnung  des  zuleitenden  Rohres,  die  Richtung  aber  ist 
immer  dieselbe.  Auch  die  Resultate  meiner  Versuche  bestätigen 
dies.  Ließ  ich  das  Wasser  —  ich  benutzte  zur  Erzeugung  des 
Wirbels  gleich  wie  Morgan  einen  Wasserstrom  —  sehr  langsam 
einfließen,  so  daß  die  Eier  nur  sehr  langsam  herum  gewirbelt  wurden, 
eine  zentrifu  gierende  Wirkung  also  nicht  eintrat,  so  verfärbten  die 
Eier  sich  grau  und  starben  ab  (3  Fälle),  während  die  Kontrolleier 
sich  normal  entwickelten.  Die  Kontrolleier  wurden  in  dieser  Weise 
gezüchtet:  sie  wurden  ebenso  lange  im  Samen  gelassen  wie  die  Ver- 
suchseier —  etwa  1—2  Minuten  ~,  dann  in  fließendem  Wasser  abgespült 
und  endlich  in  eine  flache  Schale  gelegt,  die  durch  einen  Heber  mit  dem 
Glas,  in  welchem  die  Strudeleier  sich  befanden,  in  Verbindung  stand. 
So  hatte  ich  die  Garantie,  daß  Kontroll-  und  Versuchseier  sich  in 
Wasser  von  derselben  Temperatur  befanden.  In  3  anderen  Fällen  bei 
ziemlich  starkem  Strom  hatten  die  Kontrolleier  durchaus  normal  gas- 


Fig.  3.  Fig.  4.  Fig.  5. 

Fig.  3.     Kontrolle.       Fig.  i  und  5.     Gestrudelt«  Eier. 

truliert  (Fig.  3),  während  die  Strudeleier  ausnahmslos  in  der  durch 
Fig.  4  und  5  veranschaulichten  Weise  gastruliert  hatten,  also  typische 
Zentrifugalmißbildungen  entstanden  waren.  Die  Eier  von  Fig.  3,  4,  5 
sind  genau  gleichalterig.  4mal  hatte  ich  den  Strom  noch  stärker 
einwirken  lassen,  hier  war  in  typischer  Weise  die  weiße  Hemisphäre 
überhaupt  ungeteilt  geblieben,  diese  Eier  gingen  samt  und  sonders 
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zu  Grunde,  selbstverständlich  waren  die  Kontrolleier  normal  ent- 
wickelt In  den  übrigen  Fällen,  die  nur  schwach  zentrifugiert  wurden, 
trat  normale  Entwickelung  ein.  Kathariner  hat  also  nicht  die 
Ent Wickelung  von  Eiern  beobachtet,  bei  denen  die  Wirkung  der 
Schwerkraft  ausgeschlossen  war,  sondern  solche,  bei  denen  sie  durch 
die  Zentrifugalkraft  ersetzt  war.  Das  Gleiche  gilt  von  den  Versuchen 
Morgans. 

In  dritter  Linie  hat  sich  Roux  gegen  meine  Ausführung  ge- 
wendet, unter  Berufung  auf  zwei  alte  Experimente  und  eine  neue 
Beobachtung.  M.  H.,  es  ist  ja  bekannt,  daß  Roux,  den  wir  alle 
als  Begründer  unserer  Wissenschaft  schätzen,  dessen  große  Verdienste 
niemand  leugnen  wird,  seit  etwa  7—8  Jahren  eigene  Versuche  über- 
haupt nicht  mehr  veröffentlicht  hat.  Sobald  aber  irgend  jemand  das 
Gebiet,  das  Roux  als  seine  Domäne  ansieht,  zu  betreten  wagt  und 
sich  nicht  unbedingt  und  sklavisch  seiner  Auffassung  beugt,  wird  er 
von  Roux  aufs  heftigste  angefeindet,  und  immer  unter  einem 
großen  Aufwand  von  Selbstzitaten.  Als  ob  eine  Behauptung  deshalb 
beweiskräftiger  wird,  daß  man  sie  immer  und  immer  wiederholt !  So 
hat  er  es  mit  Hertwig  gemacht,  so  jüngst  mit  Kopsch,  Driesch 
und  mir.  Wie  blind  Roux  alle  die  Autoren  bekämpft,  die  sich  ihm 
nicht  absolut  unterwerfen,  geht  auch  daraus  hervor,  daß  er  gar  nicht 
einsieht,  daß  wir  in  allen  Hauptpunkten  fast  völlig  übereinstimmen. 
Genau  wie  Roux,  bin  ich  der  Ueberzeugung,  daß  die  Entwickelung 
rein  aus  inneren  Gründen  erfolgt.  Ich  habe  mich,  namentlich  in 
meiner  letzten  Schrift,  scharf  gegen  die  PFLÜGER-ScHULTZEsche 
Ansicht  von  der  induzierenden  Wirkung  der  Schwerkraft  gewandt. 
Das  ist  auch  von  R.  Hertwig  im  zweiten  Kapitel  des  0.  Hertwig- 
schen  Handbuches  der  Entwickelungsgeschichte ,  sowie  von  Hans 
Driesch  in  seinem  Referat  im  letzten  Bande  der  Ergebnisse  ausdrück- 
lich hervorgehoben  worden.  Wie  kommt  also  Roux  dazu,  meine  Auf- 
fassung mit  der  PFLÜGERSchen  zu  identifizieren  V  Ebenso  bin  ich,  ganz 
wie  Roux,  der  Ansicht,  daß  die  einzelnen  Meridiane  des  Froscheies 
isotrop  sind.  Daß  weiße  und  schwarze  Hemisphäre  gleichwertig  sind, 
habe  ich  nicht  nur  nicht  behauptet,  sondern  direkt  bestritten  (vergl. 
Arch.  f.  mikr.  Anat.,  Bd.  61,  p.  367).  Ganz  so  wie  Roux  bin  ich 
der  Ueberzeugung,  daß  die  Medianebene  des  künftigen  Embryos  im 
Froschei  nicht  präformiert  ist,  sondern  daß  die  radiär-symmetrische 
Anordnung  des  Dotters  im  unbefruchteten  Ei  durch  eine  äußere 
Kraft  in  eine  bilateral-symmetrische  verwandelt  wird.  Mit  anderen 
Worten,  wir  sind  uns  ganz  einig,  daß  die  Medianebene  nicht,  wie 
Kathariner  behauptet,  durch  Selbstdifferenzierung  entsteht,  sondern 
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dem  Ei  von  außen  aufgeprägt  wird.  Es  ist  ja  doch  selbst- 
verständlich ein  von  außen  eindringendes  Spermato- 
zoon, das  denEidotter  in  bestimmter  Weise  umordnet, 
ebenso  ein  äußerer  Faktor,  wie  die  Schwerkraft.  Darin 
endlich  sind  wir  gleichfalls  einig,  daß  Roux  sowohl  wie  ich  die 
Möglichkeit  zugeben,  daß  die  Medianebene  durch  Schwerkraftswirkung 
bestimmt  werden  kann.  Der  einzige  Unterschied  ist  der :  Nach  Roux 
erfolgt  die  Bestimmung  der  Medianebene  durch  Schwerkraftswirkung 
nur  „atypischer"  Weise,  während  „typischer"  Weise  dies  durch  die 
Kopulationsrichtung  der  Vorkerne  geschieht.  Ich  dagegen  kann  einen 
Unterschied  zwischen  typischer  und  atypischer  Entwickelung ,  wie 
überhaupt,  so  auch  in  diesem  Falle  nicht  anerkennen  und  glaube, 
daß  die  Bestimmung  der  Medianebene  immer  durch  die  Schwerkraft 
erfolgt.  Roux  stützt  seine  Behauptung  auf  zwei  alte  Versuche  und 
eine  neue  Beobachtung.  Der  erste  dieser  Versuche  ist  der  Gummi- 
arabicum-Versuch.  Die  absolute  Unzulänglichkeit  dieses  Versuches 
ist  wohl  von  allen  Autoren  anerkannt  worden.  Man  bedenke: 
von  47  Eiern  bilden  8  die  erste  Furche,  keins  ent- 
wickelt sich  weiter!  Und  dazu  berichtet  Roux  noch,  daß  die 
Gummilösung  so  stark  wasserentziehend  wirkt,  daß  man  immer  neue 
noch  dickere  Lösung  hinzugießen  mußte,  um  die  Eier  überhaupt  bis 
zum  Eintritt  der  Furchung  schwimmend  zu  erhalten.  Daß  hierdurch 
Diffusionsströme  auftreten  müssen,  welche  die  von  Roux  beobachteten 
Drehungen  sehr  wohl  hervorrufen  können,  scheint  Roux  ganz  ent- 
gangen zu  sein.  Und  wie  ist  es  Roux  wohl  möglich  gewesen,  .Eier 
bis  zu  20  Stunden,  wie  er  berichtet,  schwimmend  zu  erhalten?  Hat 
er  20  Stunden  lang  immer  dickere  Gummilösung  dazu  gegossen? 
Wenn  Roux  endlich  angibt,  daß  schon  nach  15—30  Minuten  nach 
der  Besamung  innere  Umordnungen  im  Ei  vor  sich  gehen,  so  ist  das 
positiv  falsch.  Ich  habe  mich  an  vielen  (etwa  100)  Serien,  die  ich 
zwischen  5—30  Minuten  nach  der  Besamung  anfertigte,  überzeugt, 
daß  die  ersten  Verlagerungen  im  Dotter  erst  nach  30 — 40  Minuten 
zu  konstatieren  sind. 

Der  zweite  Versuch  ist  die  lokalisierte  Befruchtung.  Diesen 
Versuch,  meine  Herren,  kann  Roux  nach  seinen  eigenen 
Worten  unmöglich  anerkennen.  Er  sagt  ja  an  den  ver- 
schiedensten Orten,  daß  nur  bei  ganz  zwangloser  Haltung  der 
Eier  typisches  Geschehen  einträfe.  Sowie  die  Eier  länger  als  30  Minuten 
in  Zwangslage  seien,  trete  atypische  Entwickelung  ein.  Er  wirft  ja 
L.  Michaelis,  der  in  Hertwigs  Laboratorium  die  Rouxschen  Ver- 
suche der  lokalisierten  Befruchtung  mit  negativem  Erfolge  nachprüfte, 
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direkt  vor,  daß  dieser  Mißerfolg  wahrscheinlich  durch  Zwangslage 
verschuldet  seil  Bei  Beschreibung  der  Methode  der  lokalisierten 
Befruchtung  aber  sagt  Roux  ausdrücklich,  daß  er,  um  die  Ausbreitung 
des  Samens  zwischen  Eioberfläche  und  Dotterhaut  zu  hindern,  die  Eier 
30  Minuten  lang  fast  ganz  ohne  Wasserzusatz  gelassen 
hat.  Und  auch  nach  den  ersten  30  Minuten  ist  dieser  Wasserzusatz 
nach  seiner  eigenen  Angabe  ein  spärlicher  gewesen.  Bei  einem  derart 
angestellten  Versuche  sind  also  die  Eier  mindestens  1 — 1V4  Stunde 
nach  der  Besamung  in  Zwangslage  1  Ferner  ist  es  absolut  sicher, 
daß  bei  der  von  Roux  geübten  Methode  die  üUer  sich  nach  der  Seite 
des  Samenzutritts  neigen,  die  die  Medianebene  bestimmende  Dotter« 
umlagerung  also  durch  Schwerkraftswirkung  hervorgerufen  wird. 
Roux  behauptet  zwar,  daß  diese  Schiefstellung  höchstens  10—15° 
betragen  habe.  Erstens  würde,  wie  wir  oben  sahen,  auch  eine  so 
geringe  Schiefstellung  genügen,  zweitens  aber  bestreite  ich,  daß  es 
bei  einem  raschen  (5—10  Sekunden)  Herumdrehen  der  Eier  gelingt,  ihre 
Schiefstellung  zur  Unterlage  so  genau  zu  schätzen,  wie  Roux  es 
angibt.  Wie  ja  überhaupt  die  Unzuverlässigkeit  der  Rouxschen 
Methode,  die  Uebereinstimmung  von  Befruchtungsmeridian  und 
Medianebene  zu  konstatieren,  schon  von  Kopsch  nachgewiesen 
worden  ist. 

Endlich  hat  Roux  in  seiner  letzten,  ebenso  langen  wie  tem- 
peramentvollen Abhandlung  gegen  mich  die  Behauptung  aufgestellt, 
das  normale  graue  Feld  entstände  auf  andere  Weise  als  das  Born- 
sehe.  Die  Pigmentrinde  helle  sich  hier  auf,  und  das  Pigment  wandere 
„en  masseu  und  „en  colonne"  ins  Innere.  Zwischen  dem  braunen 
Dotter  und  der  Eirinde  befinde  sich  ein  oben  und  unten  zugespitzter 
l1/2  Dotterkörner  breiter  Spalt.  Roux  gibt  2  Abbildungen,  durch 
welche  dieses  Verhalten  illustriert  werden  soll.  Auf  seiner  Fig.  1  ist 
indessen  gar  nichts  davon  zu  sehen,  auf  Fig.  2  nicht  viel  mehr.  Ich 
kann  von  Rouxs  Angaben  nur  das  bestätigen,  daß  die  Pigmentrinde 
an  der  Seite  des  grauen  Feldes  dünner  ist  als  gegenüber.  Das  ist 
selbstverständlich:  das  graue  Feld  bildete  ja  ursprünglich  einen  Teil 
der  weißen  Hemisphäre,  und  hier  ist  die  Pigmentrinde  eben  von 
Anfang  an  dünner  gewesen.  Ich  bin  also  nicht  in  der  Lage,  auf 
Grund  der  83  Seiten  langen,  außerordentlich  heftigen  Kritik  Rouxs 
von  meiner  Auffassung  abzuweichen.  Ich  halte  nach  wie  vor  an 
meiner  Auffassung  fest,  daß  derjenige  äußere  Faktor,  durch  welchen 
die  Medianebene  bestimmt  wird,  nicht  die  Eopulationsrichtung  der 
Vorkerne,  sondern  „typischer4*  wie  „atypischer4*  Weise  die  Schwer- 
kraft ist. 

Verh.  d.  Annt.  Ges.  XVII.  3 
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Das  ist  es,  was  ich  sachlich  gegen  Roux  zu  bemerken  habe. 
Auf  die  zahlreichen  persönlichen  Angriffe  Rouxs  oder  gar  auf  den 
Ton  einzugehen,  den  Roux  in  seinen  Polemiken  anzuschlagen  be- 
liebt, das,  m.  H.,  werden  Sie  mir,  denke  ich,  gern  erlassen. 

Diskussion. 

Herr  Brächet  profite  de  l'occasion  que  lui  fournit  la  communi- 
cation  de  M.  Moszkowski  pour  faire  remarquer  que  contrairement  a  ce 
que  Ton  pourrait  croire  a  la  lecture  du  dernier  article  de  Roux  (Anat. 
Anz.,  1908,  No.  7),  il  ne  partage  pas  en  tous  points  la  maniere  de  voir 
de  cet  auteur.  En  re'aKte',  les  resultats  objectifs  auxquels  il  est  ar- 
riv6  sont  assez  semblables  a  ceux  que  Roux,  0.  Schultzb  etc.  ont  obtenus 
avant  lui,  mais  du  fait  que  dans  des  cas  relativement  rares  seulement 
le  plan  de  division  et  le  plan  de  Byrne"  trie  coYncident  exactement,  on 
peut  uniquement  conclure  qu'il  existe  entre  ces  deux  plana  une  certaine 
relation  en  ce  sens  que  dans  l'oeuf  feconde"  de  grenouille,  la  repartition  des 
materiaux  ovulaires  est  teile  que  le  premier  fuseau  de  segmentation  a 
une  tendance  a  se  placer  perpendiculairement  au  plan  de  Byrne* trie. 
Mais  des  faits  observes  il  n'est  pas  possible  de  conclure  qu'une  relation 
fixe,  causale,  existe  entre  le  premier  plan  de  division  et  le  plan  de 
symätrie,  dans  l'oeuf  feconde*  de  R.  fusca. 

Herr  0.  Schultz»  drückt  seine  Freude  darüber  aus,  daß  die  Frage 
von  der  Bedeutung  der  Schwere  für  die  Entwickelung  des  Froscheies 
nun  auch  von  neuer  Seite  in  Angriff  genommen  wird;  wodurch  eine 
endliche  Lösung  der  Frage  um  so  mehr  gewährleistet  wird.  Was  spe- 
ziell die  Möglichkeit  der  Bestimmung  der  Medianebene  durch  die 
Schwere  betrifft,  so  hält  S.  es  nicht  für  wahrscheinlich,  daß  das  be- 
kannte, 2  Stunden  nach  der  Befruchtung  des  Eies  gut  ausgebildete, 
graue  Feld  durch  Einfluß  der  Schwere  bedingt  ist.  Denn  es  ist  nach 
der  eingetretenen  Normalstellung  der  Eier  noch  nicht  vorhanden  und 
müßte  außerdem  im  allgemeinen  ganz  verschieden  ausfallen,  und  z.  B. 
bei  Eiern,  die  von  vornherein  mit  dem  hellen  Pol  nach  unten  liegen, 
ganz  oder  fast  ganz  ausbleiben. 

Herr  Moszkowski:  Die  Gleichheit  des  grauen  Halbmondes  bei 
sämtlichen  Eiern  einer  Brut  erklärt  sich  damit,  daß  die  Eier  ja  alle 
sich  nach  derselben  Zeit  (30 — 45')  senkrecht  einstellen.  Ein  Absinken 
des  weißen  Dotters  muß  ja  auch  bei  senkrechter  Stellung  der  Eiachse 
stattfinden,  da  eben  zu  beiden  Seiten  des  braunen  Zapfens  des  unbe- 
fruchteten Eies  sich  weißer  Dotter  befindet  und  ein  Ausgleich  bei  Ge- 
ringerwerden der  Kohäsion  unbedingt  stattfinden  muß. 

Herr  Moszkowski  :  Die  Herren  Schultzb  und  Roux  haben  das  graue 
Feld  nach  2  Stunden  etwa  erst  konstatiert.  Ja,  da  war  es  fix  und  fertig; 
wie  es  entsteht,  haben  sie  nicht  gesehen.     Man  sieht  schon  nach  etwa 
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drei  Viertelstunden  einen  schmalen  grauen  Saum.  Durch  die  anfängliche 
Schieflage  wird  der  braune  Dotter  der  figure  claviforme  der  höher 
stehenden  Seite  des  Eies  genähert;  wenn  sich  nun  die  Gleichgewichts- 
Verhältnisse  nach  und  nach  wiederherstellen,  wird  sich  also  an  dieser 
Seite  reichlicherer  brauner  Dotter  befinden  als  gegenüber,  und  hier 
scheint  er  dann  unter  der  weißen  Platte  hervor.  Was  die  allgemeinen 
Folgerungen  betrifft,  von  denen  Herr  Sohultzk  spricht,  so  lege  ich 
Wert  darauf,  folgendes  zu  erklären.  Ich  glaube,  daß  die  Entwickelung 
rein  aus  inneren  Ursachen  zu  begreifen  ist  Die  Medianebene  wird  be- 
stimmt durch  die  protoplasmatische  Beschaffenheit  des  Eies.  Dieser 
Bau  des  Eies  ist  bei  einigen,  wie  dem  Tritonei,  präformiert,  bei  den 
runden,  polar  differenzierten  Eiern  aber  wird  durch  Schwerkraftswir- 
kung eine  rein  physikalische  Dotterumlagerung  bewirkt,  durch  welche 
die  radiäre  Struktur  des  unbefruchteten  Eies  in  eine  bilateral  -  symme- 
trische verwandelt  wird.  Daß  die  Schwerkraft  diesen  Einfluß  über- 
haupt haben  kann,  geht  ja  aus  Schultzbs  eigenen  Experimenten  (Er- 
zeugung künstlicher  Doppelmißbildungen)  sowie  aus  Mobgans  Anstich- 
Umkehrversuchen  hervor. 

• 

Außerdem  spricht  noch  Herr  Nussbaum. 


7)  Herr  E.  Kallius: 

Die  mediane  Thyreoideaanlage  und  Ihre  Beziehung  zum  Tuber- 

eulum  Impar. 

Mit  4  Abbildungen. 

Um  die  Beziehungen  zwischen  dem  Tuberculum  impar  und  der 
medianen  Thyreoideaanlage  klarzulegen,  ist  es  zunächst  von  Wich- 
tigkeit, sich  über  die  Art  zu  informieren,  in  der  die  Thyreoidea- 
anlage in  der  Wirbeltierreihe  auftritt.  Dabei  wird  aber  nur  auf  die 
im  allgemeinen  als  unpare  bezeichnete,  mediane  Anlage  der  Drüse 
Rücksicht  genommen,  die  seitlichen,  von  dem  Epithel  der  Schlundtaschen 
abstammenden  weiteren  Anlagen  sollen  hier  ganz  unberücksichtigt 
gelassen  würden. 

Ob  diese  Drüsenanlage  das  Rudiment  der  Hypobranchialrinne 
der  Tunicaten  ist,  und  inwiefern  die  hier  besprochenen  Beobachtungen 
dafür  oder  dagegen  sprechen,  soll  wegen  der  Kürze  der  zur  Ver- 
fügung stehenden  Zeit  nicht  erörtert  werden. 

Die  bei  den  Fischen  auch  in  späteren  Stadien  unpare  Drüsen- 
anlage befindet  sich  am  vorderen  Rande  des  Kiemen  Skelettes,  also 
unmittelbar  vor  dem  Gebiete  des  zweiten  Schlundbogens. 

3* 
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Bei  den  Amphibien  (Alytes,  Salamandra,  Triton)  ist  eine  zu- 
nächst unpare,  epitheliale  solide  Wucherung  in  den  Mundboden 
hinein  vorhanden,  die  bald  2  Zipfel  erkennen  läßt.  Irgend  eine 
erhebliche  Epithelverdickung  am  Mundboden  im  Bereich  der  Thyreo- 
ideaanlage  ist  nicht  vorhanden.  Die  Stelle,  an  der  die  Epithelein- 
senkung beginnt,  ist  wie  bei  den  Fischen  genau  bestimmt  und  be- 
findet sich  unmittelbar  vor  (oral)  dem  medianen  Abschnitt  (Gopula) 
des  Hyobranchialskelettes. 

Bei  den  Reptilien  (Eidechse)  ist  in  ganz  frühen  Stadien, 
wenn  erst  wenige  Schlundbogen  entwickelt  sind,  eine  mit  hohem 
Epithel  ausgekleidete  Rinne  in  der  Mittte  zwischen  den  medialen 
Enden  dieser  Bogen  vorhanden,  die  man  als  Mesobranchialrinne 
bezeichnen  kann.  Bei  etwas  älteren  Stadien  geht  von  einer  bestimm- 
ten Stelle  dieser  Rinne  eine  epitheliale  Ein  Senkung  in  die  Tiefe 
des  Mundbodengewebes:  die  mediane  Thyreoideaanlage.  Hier  ist 
diese  erste  Anlage  zunächst  nicht  solide,  sondern  ist  eine  rundliche 
Grube,  die  aber  allmählich  in  älteren  Stadien  wieder  verschwindet; 
immerhin  erhält  sich  aber  ziemlich  lange  an  diesem  Punkte  eine 
seichte,  trichterförmige  Einziehung  am  Mundboden.  Die  Stelle  ist 
wieder,  wie  bisher  immer  bei  den  verschiedenen  Tierklassen,  un- 
mittelbar vor  dem  etwas  in  die  Mundhöhle  vorragenden  Gewebe 
gelegen,  das  die  medialen  Enden  der  zweiten  Schlundbogen  mit- 
einander verbindet  (Copula). 

Bei  Vögeln  (Ente,  Sperling,  Huhn,  Melopsittacus)  ist  die 
mediane  Thyreoideaanlage  als  eine  Epitheleinsenkung  mit  einer 
kleinen,  der  Mundhöhle  zugewendeten  Höhlung  vorhanden;  im  Ge- 
biete dieser  Höhle  ist  das  Epithel  deutlich  verdickt,  sonst  besteht 
aber  in  der  näheren  Umgebung  dieser  Anlage  keine  irgendwie  er- 
hebliche Epithelverdickung.  Die  kleine  Grube  besteht  wechselnd 
lange  Zeit  hindurch;  sie  liegt  wieder  unmittelbar  vor  dem  vorderen 
Rande  der  Copula  —  soweit  man  bei  diesen  Tieren  überhaupt  von 
einer  solchen  sprechen  kann  —  des  zweiten  Schlundbogens. 

Daß  später  gerade  bei  den  Vögeln  durch  eigenartige  Wachs- 
tumsverhältnisse eine  Verschiebung  dieser  Anlage  zu  stände  kommen 
kann,  soll  hier,  weil  für  die  vorliegende  Frage  ganz  unwesentlich, 
nicht  näher  besprochen  werden. 

Bei  den  Säugetieren  sind  außerordentlich  mannigfache  Ver- 
hältnisse dieser  medianen  Thyreoidea  zu  konstatieren.  Beim  Schwein 
habe  ich  die  von  Keibel  zuerst  beobachtete  sehr  merkwürdige 
paarige  Anlage  der  Drüse  an  mehreren  Exemplaren  bestätigen  können. 
Diese  dicht  nebeneinander  liegenden  Anlagen  sind  verhältnismäßig 
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klein  und  unscheinbar;  das  Mnndbodenepithel  zeigt  in  der  Umgebung 
der  Anlage  keine  Verdickung.  Die  Epithel einsenkun  gen  sind  solid, 
zeigen  keine  Spnr  einer  Höhlung.  Bei  den  übrigen  untersuchten 
Säugetieren  ist  niemals  wieder  solch  eine  paarige  Anlage  zu  finden 
gewesen.  Beim  Schaf  ist  die  mittlere  Thyreoideaen  läge  ein  mit 
einer  kleinen  Einbuchtung  versehener  Epithelzapfen,  der  im  Dicken- 
durchmesser viel  betrachtlicher  ist  als  jene  beiden  Anlagen  des 
Schweines  zusammengenommen.  Beim  Maulwurf  sind  ganz  ahnliche 
Verhältnisse;  bei  der  Maus  ist  im  Mesobranchialgebtet  eine  leichte 
Epithelverdickung  zu  beobachten,  von  der  an  einer  bestimmten  Stelle 
die  Einsenkung  als  Thvreoideaanlage  in  die  Tiefe  gebt.  Sehr  bald 
schwindet  aber  diese  mesobranchiale  Epithelverdickung.  Die  Grube, 
die  zu  der  Thvreoideaanlage  fährt,  hält  sich  aber  ziemlich  lange. 
In  späteren  Stadien  bemerkt  man  am  vorderen  Rande  des  Gebietes 
der  zweiten  Schlundbogen  sogar  eine  sehr  tiefe  Einziehung,  die 
diese  Bogen,  namentlich  ihr  Kopulargebiet  sehr  scharf  von  den  vor 
ihm  liegenden  Bildungen  und  von  dem  ersten  Bogenpaare  abtrennt. 
Die  tiefste  Stelle  dieser  spaltformigen  Einziehung  fuhrt  zur  me- 
dianen Thvreoideaanlage. 

Bei  allen  diesen  Tieren  ist  immer  zu  konstatieren,  daß  die  Stelle 
der  DrQsenanlage  genau  so  gelegen  ist,  wie  bei  den  genannten 
niederen  Tieren:  unmittelbar  vor  der  Copula  des  zweiten 
Schlundbogenpaares. 

Besondere  Verhältnisse  zeigt  das  Kaninchen,  bei  dem  in  früheren 
Stadien  [cf.  die  Angaben  von  Raul  •),  dem  ich  in  Hinblick  auf  den 


Chorda    ■ 
Tuberealum  „ 

Ibyreoidcum 


Fig.  I.  Kaninchen.  Medi  anschnitt  durch  die  Koptregion,  skizziert  nach  einer 
Rekonstruktion  bei  50-fachcr  Vergrößerung.  Bei  der  Reproduktion  sind  alle  Figuren 
etwas  verkleinert  worden.  Dasselbe  Stadium,  dessen  Aufsicht  des  Muudbodena  in  Fig.  2 
skizziert  ist.  Das  Epithel  des  Darmrohres  und  der  äußeren  Haut  ist  weiß  gelassen. 
R.M.  Rachen  nie mb ran. 
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zeitlichen  Verlauf  dieser  Entwickelungsvorgänge  durchaus  beistimme] 
eine  sich  weit  Ober  das  Mesobranchialgebiet  hin  erstreckende  be- 
trächtliche epitheliale  Verdickung  zu  sehen  ist  (cf.  Fig.  1).  An  einer 
Stelle  ist  diese  Verdickung  besonders  stark;  nach  vorn  und  nach 
hinten  von  dieser  Stelle  läßt  die  epitheliale  Verdickung  nach,  um 
ganz  allmählich  in  die  Dimensionen  des  Epithels  des  übrigen  Mund- 
bodens überzugehen.  Die  Epithelverdickung  ist  so  stark,  daß  sie 
als  deutlicher,  in  oral-aboraler  Richtung  etwas  langgezogener  Hügel 
in  die  Höhle  des  Rachens  hervorragt  (cf.  Fig.  2),  aber  auch  an 
jener  besonders  dicken  Stelle  in  das  Bindegewebe  der  Schlundregion 
bis  nahe  an  den  primitiven  Truncus  arteriosus  herab  reicht. 

Während  der  Hügel  eine  vollkom- 

.  men  vorübergehende  Bildung  ist,  erhält 

sich  nur  der  tief  in  das  Bind  egewebe 

reichende  Zapfen  und  liefert  so  den 

i  —  -  vom  Epithel  des  Mundbodens  stammen- 

.,  ____  den  medianen  Anteil  der  Gl.  thyreoidea. 

T.thy. F'S-    9-     Kaninchen.    Skizze    einer     Re- 

konstruktion des  Mundbodens  bei  50-facher  Ver- 
'"  grOßernng.     Die    Schnittflächen    sind    punktiert. 

Es  ist  dasselbe  Stadium,  dessen  Median  schnitt 
in  Fig.  1  dargestellt  ist.  I  erster  Schi nndbo gen. 
//  zweiter  Schlundbogen.  III  dritter  Schlund  - 
bogen.     T.thy.  Tubercalam  tbyreoideum . 

Rabl  hat  in  seiner  oben  zitierten  Arbeit  diesen  Hügel  gleich- 
gestellt dem  von  His  beim  Menschen  beschriebenen  Tuberculum  impar, 
das  sich  in  wichtiger  Weise  an  der  Bildung  der  Zunge  beteiligt. 
Nun  ist  aber  jener  Hügel  durchaus  grundverschieden  von  dem 
Tuberculum  impar,  und  außerdem  überträgt  Rabl,  der  sonst  mit 
vollem  Recht  auf  die  Spezietät  der  Entwickeiung  bei  den  verschiede- 
nen Tierformen  so  sehr  großes  Gewicht  legt,  seine  Beobachtung 
beim  Kaninchen  sofort  auf  den  Menschen.  Er  sagt  nämlich,  daß 
jener  Hügel  gleich  dem  Tuberculum  impar  ist  und  nichts  mit  der 
Znngenbildung  zu  tun  hat.  Durchaus  einverstanden  bin  ich  mit 
Rabl  darin,  daß  er  sagt,  der  Hügel  habe  keinen  Anteil  an  der 
Zungenbildung,  aber  nicht  darin,  daß  dieser  Hügel  gleich  dem  Tuber- 
culum impar  von  His  ist  Jener  Hügel  ist  eine  vorübergehende  Bil- 
dung, die  zunächst  etwa  nur  die  Bedeutung  hat,  Material  für  die 
Thyreoideaanlage  anzusammeln.  Nachher  verschwindet  er  so  voll- 
kommen, daß  sogar  an  seiner  Stelle  nur  eine  Vertiefung  überbleibt, 

1)  C.  Rabl,  Die  Entwickeiung  des  Gesichts,  Heft  1,  1902. 


ähnlich  den  bei  verschiedenen  Species  beschriebenen  Graben,  die 
zn  dem  epithelialen  Zapfen  der  medianen  Drüsenanlage  führen.  Man 
könnte  den  Hügel  also  ganz  passend  als  Tuberculnm  thyreo- 
ideum  bezeichnen. 


Fig.  3.  Kaninchen.  Rekonstruktion  des  Mundbodens  eines  filteren  Kaninchens 
ab)  Fig.  1  und  2.  50-fache  VergrCDerung.  Das  Tuberculum  impar  (T.i.)  ist  wohlent- 
wickelt. Das  Tuherculum  thjreoideum  ist  geschwunden,  an  seiner  Stelle  {Thy)  ist 
eine  Vertiefung  geblieben,  die  zur  epithelialen  Einsenknng  der  medianen  Thyreoidea- 
anlage  führt.  Diese  liegt  am  aboralen  Bande  de«  Tuberculnm  lmpar.  I — FT  die  ent- 
sprechenden  Hehl und bogen. 


Fig.  4.  Mensch.  Skisie  einer  Rekonstruktion  des  Mundbodens.  40-fache  Ver- 
größerung. Zur  Demonstration  des  Tuherculum  impai  (T.i.)  der  medianen  Thyreoidea- 
anläge  (Thy).  S.Zvt.  seitlicher  Zungenwulst  (linker).  I,II,III,IV  die  entsprechenden 
Sohlundbogen.     A.W.  Arytänoidwuhrte. 

Das  Tuberculnm  impar  aber,  das  Hiß  beim  Menschen  zuerst 
gesehen  hat,  ist  eine  ganz  andere  Bildung,  die  bei  den  verschiede- 
nen Tieren  in  den  verschiedensten  Formen  auftritt.    Bei  den  Sängern 
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habe  ich  es  außer  beim  Menschen  noch  gesehen  und  in  seiner 
Weiterentwickelung  verfolgen  können  beim  Schwein,  Schaf,  Rind, 
Maulwurf,  Kanineben,  bei  der  Katze  und  der  Maus  und  bei  Tarsius 
und  Semnopithecus. 

Es  tritt  immer  vor  der  medianen  Thyreoideaanlage  auf  (cf. 
Fig.  3  u.  4),  liegt  immer  zwischen  dem  ersten  und  zweiten  Schlund- 
bogen und  beteiligt  sich  in  bedeutsamer  Weise  an  der  Bildung  der 
Zunge. 

Allerdings  bildet  es  nicht  den  ganzen  vorderen  Zungenkörper, 
wie  His  will,  sondern  nur  einen  mittleren  Abschnitt  der  Zunge,  an 
den  sich,  wie  ich  früher  gezeigt  habet  zwei  mächtige  Bildungen,  die 
sich  vom  ersten  Schlundbogen  abgliedern  —  die  seitlichen  Zungen- 
wülste —  jederseits  anlegen.  Sie  hat  auch  Rabl  in  seiner  Publi- 
kation in  ihrer  Bedeutung  erkannt. 

Rabl  führt  als  Gewährsmann  für  seine  Ansicht,  daß  das  Tuber- 
culum  impar  ohne  Bedeutung  für  die  Zungenentwickelung  ist, 
Hammar  an.  Jedoch  mit  Unrecht.  Hammar  sagt,  daß  sich  das 
Tuberculum  impar  nur  an  einem  beschränkten  Gebiet  des 
vor  dem  Foramen  coecum  gelegenen  Zungenkörpers  beteilige.  Er 
stimmt  also  ganz  gut  mit  meinen  Anschauungen  von  dem  Tuber- 
culum impar  überein,  soweit  man  das  aus  der  kurzen  vorläufigen 
Mitteilung  ersehen  kann. 

Ich  kann  also  zusammenfassend  kurz  sagen,  daß  keine  direkten 
Beziehungen  zwischen  Tuberculum  impar  und  der  medianen  Thyreo- 
ideaanlage bestehen.  Letztere  liegt  immer  hinter  (aboral)  dem 
Tuberculum,  unmittelbar  vor  dem  oralen  Rande  des  Hyoidbogens. 
Wenn  sie  als  hügelige  Bildung  vorübergehend  in  den  Hohlraum  des 
Mundes  hervorragt,  so  ist  sie  als  Tuberculum  thyreoideum  wohl  zu 
trennen  von  dem  Tuberculum  impar,  das  ein  alter  (Amphibien)  wich- 
tiger Bestandteil  der  Zunge  ist.  Wegen  der  Wichtigkeit,  völlige  Klar- 
heit in  diesen  nicht  ganz  einfachen  Fragen,  sowohl  sachlich,  wie  in 
Hinsicht  auf  die  Bezeichnung  zu  erhalten,  scheint  mir  diese  kurze 
Auseinandersetzung  doch  nicht  ganz  überflüssig  zu  sein. 

Diskussion. 

Herren  G.  Rabl  und  Kallius. 
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Zweite  Sitzung. 
Sonntag,  den  31.  Mal,  9—1  Uhr. 

1)  Herr  H.  Eggeling: 
Ueber  den  oberen  Band  des  menschlichen  Brustbeinhandgriffes. 

Mit  10  Abbildungen. 

Bei  weitem  die  Mehrzahl  der  vorhandenen  Schilderangen  und 
Abbildungen  des  menschlichen  Brustbeins  beschränkt  sich  bezüglich 
dessen  oberen  Randes  auf  die  Angabe,  daß  derselbe  drei  Einschnitte 
aufweist,  eine  median  gelegene  Incisura  jugularis  und  seitlich  davon 
die  beiden  Incisurae  claviculares.  Meist  wird  daneben  noch  das  ge- 
legentliche Vorkommen  eines  Paares  selbständiger  Ossa  supraster- 
nalia  erwähnt  Auf  die  wohl  allgemein  bekannte  große  Variabilität 
in  der  Gestaltung  des  oberen  Brustbeinrandes  und  die  Formen,  in 
welchen  diese  sich  äußern  kann,  weisen  nur  wenige  Autoren  in  Lehr- 
büchern und  Spezialarbeiter!  hin.  Als  solche  sind  zu  nennen  M.  J. 
Weber  (1845,  Handb.  der  Anatomie  des  menschl.  Körpers),  Aeby 
(1868,  Bau  des  menschl.  Körpers),  v.  Bardeleben  (1879,  Jenaische 
Zeitscbr.  f.  Med.  u.  Naturw.,  Bd.  13,  Sitz.-Ber.),  Kirchner  (1898,  Anat. 
Hefte),  Paterson  (1901,  Journ.  of  Anat.  and  Physiol.,  Vol.  35),  Bo- 
ousat  (1902,  med.  Inaug.-Diss.  Königsberg). 

Eine  nähere  Untersuchung  dieser  Varietäten  scheint  nach  zwei 
verschiedenen  Richtungen  von  Interesse.  Einmal  dürfen  wir  hoffen, 
durch  die  Vergleichung  einer  größeren  Anzahl  erwachsener  Indivi- 
duen einen  Anhalt  zu  bekommen  über  die  Schicksale  und  verschie- 
denen Erscheinungsformen  der  ein  rudimentäres  Gebilde  darstellenden 
Ossa  suprasternalia.  Die  gewonnenen  Erfahrungen  ermöglichen  viel- 
leicht auch  Schlüsse  über  die  morphologische  Bedeutung  dieser 
Knöchelchen,  über  welche  noch  keine  volle  Einigkeit  besteht.  An- 
dererseits wäre  es  möglich,  daß  sich  in  der  Häufigkeit  der  einzelnen 
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Formentypen  des  oberen  Brustbeinrandes  Verschiedenheiten  an  ver- 
schiedenem Materiale  ergäben,  die  prozentischen  Zahlen  ihres  Vor- 
kommens demnach  von  anthropologischem  Werte  wären.  Hierfür 
sprechen  die  sehr  abweichenden,  wenn  auch  meist  unbestimmt  ge- 
haltenen Angaben  vieler  Autoren  über  die  Häufigkeit  selbständiger 
Ossa  suprasternalia. 

Aus  diesen  Gesichtspunkten  schien  es  mir  lohnend,  eine  wissen- 
schaftliche Verwertung  der  Präpariersaalarbeit  anzustreben  durch 
sorgfältige  Sammlung  einer  größeren  Zahl  menschlicher  Brustbein- 
handgriffe. Herr  Prof.  Pfitzner  hatte  mich  auf  diese  Aufgabe  hin- 
gewiesen und  war  mir  auch  bei  deren  Durchführung  selbst  sehr 
behilflich,  indem  er  die  von  mir  präparierten  Stücke  fast  sämtlich 
macerierte  und  signierte.  Ich  werde  ihm  für  seinen  Rat  und  seine 
stets  bereite  freundschaftliche  Hülfe  immer  herzlich  dankbar  sein. 
Durch  die  von  den  Herren  Schwalbe  und  Pfitzner  organisierte 
und  durchgeführte  Leichenbuchführung  ist  es  möglich,  über  fast  jedes 
meiner  Präparate  genaue  Angaben  über  Personalien  und  somatische 
Charaktere  zu  erhalten. 

Im  ganzen  sammelte  ich  in  Straßburg  226  Brustbeine.  Die- 
selben stammen  alle  von  Individuen  im  Alter  von  mehr  als  15  Jahren. 
Jüngere  Präparate  —  es  handelte  sich  dabei  fast  ausschließlich  um 
Neugeborene  —  blieben  unberücksichtigt  wegen  ihrer  unvollkommenen 
Ossifikation.  Beide  Geschlechter  sind  ungefähr  in  gleicher  Zahl  ver- 
treten (8  98,  ?  104,  unbekannt  24).  Zu  diesem  Straßburger  Material 
kommt  noch  eine  Anzahl  von  Manubria,  die  ich  auf  dem  Jenenser 
Präpariersaal  sammelte,  aber  nur  mit  einer  Auslese  besonders  cha- 
rakteristischer Formen,  so  daß  diese  für  die  prozentische  Berechnung 
außer  acht  bleiben  müssen. 

Für  die  Methode  der  Vergleichung  erweist  sich  die  dorsale 
Ansicht  als  die  ausschlaggebende,  weil  ja  die  Ossa  suprasternalia 
am  dorso-kranialen  Brustbeinrand  zu  sitzen  pflegen  und  wir  auch 
hier  ihre  Reste  zu  suchen  haben.  Deshalb  bezieht  sich  meine 
Schilderung  ebenso   wie  die  Abbildungen  auf  die  dorsale  Ansicht. 

Die  Befunde  lassen  sich  am  übersichtlichsten  in  der  Weise  dar- 
stellen, daß  ich  sie  einordne  in  vier  Gruppen. 

Die  erste  Gruppe  umfaßt  diejenigen  Manubria,  deren  oberer 
Rand  eine  deutliche  Incisura  jugularis  aufweist  (Fig.  1,  2).  Diese 
unterliegt  erheblichen  Schwankungen  in  Bezug  auf  Breite  und  Tiefe. 

Die  Brustbeine  der  zweiten  Gruppe  besitzen  an  Stelle  der  In- 
cisur  einen  geraden,  horizontalen  Rand,  eine  Crista  jugularis,  von 


43 

wechselnder  Breite,  oder  einen  ganz  flachen  Ausschnitt  von  weniger 
als  1  mm  Tiefe  (Fig.  3). 

Die  dritte  Gruppe  ist  charakterisiert  durch  einen  mehr  oder 
weniger  ausgeprägten  Vorsprung,  ein  Tuber  jugulare,  das  sich  über 
die  Verbindungslinie  der  beiderseitigen  obersten  Enden  der  Incisurae 
claviculares  hinaus  in  kranialer  Richtung  erhebt.  Die  Gestalt  dieses 
Vorsprunges  wechselt.  Entweder  fügt  sich  seine  Basis  direkt  an  die 
kranialen  Enden  der  Incisurae  claviculares  an  (Fig.  4),  oder  sie  er- 
scheint von  diesen  durch  eine  kleine  Furche  deutlich  abgesetzt 
(Fig.  5).  Die  Spitze  des  Tuber  ist  entweder  eine  einheitliche  oder 
eine  unregelmäßig  höckerige,  oder  sie  zeigt  wie  in  Figur  4  die  An- 
deutung einer  regelmäßigen  Zweiteilung. 

Die  Typen  der  beschriebenen  drei  Gruppen  finden  sich  nicht  nur 
am  knöchernen,  sondern  bereits  am  knorpeligen,  unvollkommen  ver- 
knöcherten Brustbein,  wie  aus  den  zahlreichen  Abbildungen  von 
Markowski  (1902,  Poln.  Archiv  biol.  u.  mediz.  Wissensch.,  Bd.  1) 
hervorgeht. 

In  der  vierten  Gruppe  endlich  fasse  ich  alle  diejenigen  Formen 
zusammen,  in  denen  selbständige  Ossa  suprasternalia  oder  deutliche 
Spuren  von  solchen  in  Gestalt  von  sog.  Tubercula  suprasternalia 
sich  vorfinden.  Hier  sind  diejenigen  Befunde  vereinigt,  welche  uns 
die  drei  übrigen  Gruppen  erst  richtig  verstehen  lehren  (Fig.  6—10). 

Bei  der  näheren  Schilderung  der  vierten  Gruppe  gehe  ich  aus 
von  dem  Vorhandensein  zweier  großer,  selbständiger  Ossa  supra- 
sternalia, wie  sie  Fig.  9  zeigt.  Die  Enöchelchen  sitzen  dem  oberen, 
ziemlich  horizontalen  Rande  des  Brustbeins  auf  zwei  Gelenkflächen 
auf  und  sind  nur  durch  einen  ganz  schmalen,  von  derben  Faser- 
massen ausgefüllten  Zwischenraum  voneinander  getrennt.  Auf  die 
lateralen  Flächen  beider  Enöchelchen  sind  die  Gelenkflächen  für  die 
Clavicula  in  ziemlich  beträchtlichem  Umfange  ausgedehnt. 

Denken  wir  uns  das  eine  dieser  Ossa  suprasternalia  mit  dem 
oberen  Brustbeinrand  verwachsen,  so  erhalten  wir  das  Präparat  Fig.  7. 
Auch  hier  reicht  die  Gelenkfläche  für  die  Clavicula  noch  auf  das  Os 
resp.  Tuberculum  suprasternale. 

Sind  beide  Enöchelchen  geringer  ausgebildet  und  beide  mit  dem 
oberen  Brustbeinrand  verschmolzen,  so  entsteht  das  Bild  zweier 
deutlicher  Tubercula  suprasternalia  wie  auf  Figur  10.  Gleichzeitig 
erscheint  hier  die  Ansdehnung  der  clavicularen  Gelenkfläche  be- 
schränkt auf  das  eigentliche  sternale  Manubrium,  sie  erstreckt  sich 
nicht  mehr  zu  den  Ossa  suprasternalia. 
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Noch  geringer  sind  die  Sparen  der  selbständigen  Knöchelchen 
in  Figur  8.  Hier  erscheinen  sie  als  ganz  kleine  Höcker,  die  von  den 
Incisurae  claviculares  ziemlich  weit  entfernt  sind. 
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Figur  6  endlich  zeigt  uns  nur  rechts  ein  selbständiges  Tuber- 
culum  suprasternale,  entfernt  von  der  Gelenkfläche  der  Clavicula, 
während  anscheinend  das  entsprechende  Knöchelchen  der  linken  Seite 
diese  Gelenkfläche  vergrößern  hilft. 

Was  lehren  uns  nun  diese  Befunde  bezüglich  der  Schicksale  der 
Ossa  suprasternalia  bei  den  drei  anderen  Gruppen  ?  Eine  mehr  oder 
weniger  vollständige  Verschmelzung  der  beiden  Knöchelchen  der 
Figur  9  sowohl  mit  dem  oberen  Brustbeinrand  wie  untereinander 
würde  ein  Tuber  jugulare  wie  in  Figur  4  entstehen  lassen.  Aller- 
dings ist  hier  die  Ausdehnung  der  Gelenkfläche  der  Clavicula  bereits 
etwas  beschränkt.  Hat  sich  dieselbe  ganz  von  den  Ossa  supraster- 
nalia zurückgezogen,  so  kann  aus  einer  Verschmelzung  der  beider- 
seitigen Tubercula  der  Figur  10  ein  Tuber  jugulare  wie  in  Fig.  5 
entstehen.  Ich  glaube  deshalb,  daß  wir  ein  Tuber  jugulare  als  ho- 
molog einem  Verschmelzungsprodukt  zweier  Ossa  suprasternalia  an- 
sehen müssen. 

Schwieriger  ist  die  Frage  zu  beantworten,  wo  wir  bei  den 
Gruppen  I  und  II  die  Homologa  der  Ossa  suprasternalia  zu  suchen 
haben.  Wir  müssen  hier  drei  Möglichkeiten  als  zu  Recht  bestehend 
anerkennen.  Entweder  sind  die  Knöchelchen  enthalten  in  den  me- 
dianen Partien  der  Incisura  resp.  Crista  jugularis,  dafür  würde  der 
Befund  Figur  8  sprechen  und  ähnliche  Fälle  bei  deutlicher  Incisur. 
Oder  aber  zweitens  könnten  die  Knöchelchen  in  den  kranialen  Enden 
der  Gelenkflächen  für  die  Schlüsselbeine  enthalten  sein.  In  diesem 
Sinne  wären  die  Figuren  6  und  7  zu  deuten.  Auch  ein  beobachtetes 
Brustbein  mit  ganz  schmaler  und  hoher  Crista  jugularis  könnte  aus 
direkter  Verwachsung  der  Knöchelchen  von  Fig.  9  entstanden  sein. 
Endlich  ist  nicht  auszuschließen,  daß  bei  einer  großen  Anzahl  von 
Brustbeinen  Homologa  der  Suprasternalknöchelchen  überhaupt  fehlen. 

Die  Vergleichung  ein  er  größeren  An  zahl  erwachsener 
Individuen  hat  uns  also  gelehrt,  daß  zwischen  den 
Brustbeinen  mit  ausgebildeten,  selbständigen  Ossa 
suprasternalia,  an  welche  die  Clavicula  sich  anfügt, 
und  solchen  ohne  jede  Spur  dieser  Knöchelchen  eine 
ganze  Reihe  von  Zwischenstufen  liegt,  welche  das  all- 
mähliche Verschwinden  dieser  rudimentären,  ur- 
sprünglich selbständigen  Skeletteile  zeigen. 

Wir  fragen  uns  nun  weiter  nach  der  Bedeutung  dieser  Gebilde. 
Allgemein  angenommen  erscheint  die  GEGENBAURsche  Theorie,  wo- 
nach die  Ossa  suprasternalia  in  Beziehung  zu  bringen  sind  zu  Skelett- 
elementen von  Säugetieren,  welche  die  Verbindung  zwischen  Brust- 
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bein  und  Schlüsselbein  herstellen  und  im  letzten  Grunde  zurückzu- 
führen sind  auf  das  Episternum  der  Saurier  und  Monotremen.  Ueber 
die  Einzelheiten  der  Homologisierung  bestehen  aber  Meinungsver- 
schiedenheiten. Nach  Gegenbaürs  ursprünglicher  Auffassung  (1864, 
Jenaische  Zeitschr.  f.  Med.  u.  Naturw.,  Bd.  1),  die  auch  bis  heute  in 
seinem  Lehrbuch  der  menschlichen  Anatomie  vertreten  ist,  sprechen 
vergleichend-anatomische  Befunde  dafür,  daß  die  Ossa  suprasternalia 
Reste  eines  medianen  Abschnittes  des  ursprünglich  T-förmigen  Epi- 
sternum sind,  während  laterale  Teile  dieses  Knochens  in  den  Me- 
nisci des  Sternoclaviculargelenkes  vorliegen.  Auf  Grund  entwicke- 
lungsgeschichtlicher  Befunde  ist  Rüge  (1880,  Morphol.  Jahrb.,  Bd.  6) 
geneigt,  die  Suprasternalknöchelchen  mit  den  Menisci  zu  den  lateralen 
Teilen  des  Episternums  zu  rechnen.  Beiden  Darlegungen  liegt  die 
gemeinsame  Auffassung  zu  Grunde,  daß  Ossa  suprasternalia  und 
Menisci  eng  zusammengehören,  indem  sie  von  demselben  Skeletteil 
ihren  Ausgang  nehmen. 

Einen  wesentlich  anderen  Standpunkt  vertritt  Gegenbaür  in 
seiner  „Vergleichenden  Anatomie",  Bd.  1,  1898.  Er  nimmt  hier  für 
die  Säugetiere  statt  eines  einheitlichen  Episternums,  das  die  Ver- 
bindung zwischen  Brustbein  und  Clavicula  herstellt,  zwei  verschiedene 
Elemente  an,  nämlich  das  Prosternum  und  das  Praeclavium,  die  zu 
dem  Episternum  der  niederen  Formen  nur  in  entfernteren  Be- 
ziehungen stehen.  Das  Prosternum  tritt  auf  als  ein  kranialer  Fort- 
satz des  Brustbeins,  der  mit  der  knorpeligen  Anlage  des  Sternunts 
anfangs  in  kontinuierlichem  Zusammenhang  steht  und  später  selb- 
ständig wird.  Er  erhält  seine  Ossifikation  durch  Verbindung  mit 
dem  dermalen  Episternum  der  Lacertilier  und  Monotremen.  Das 
Praeclavium  fügt  sich  jederseits  an  das  Vorderende  des  Prosternum 
an  und  verbindet  sich  andererseits  mit  der  Clavicula,  aus  deren  An- 
lage es  nach  den  Angaben  von  Götte  (1877,  Arch.  f.  mikrosk.  Anat., 
Bd.  14)  entsteht.  Bei  den  meisten  Säugetieren  geht  das  Prosternum 
in  dem  Manubrium  sterni  auf,  beim  Menschen  erhalten  sich  Reste  des- 
selben in  den  Ossa  suprasternalia,  während  der  Meniscus  des  Sterno- 
claviculargelenkes der  Primaten  das  Praeclavium  repräsentiert. 

In  ihrem  am  meisten  ausgebildeten  Zustande  erinnern  nun  die 
Ossa  suprasternalia  lebhaft  an  einen  entwickelungsgeschichtlichen 
Befund,  den  Rüge  (1.  c.)  schildert.  Er  beschreibt,  daß  im  Verlaufe 
der  Ontogenese  des  menschlichen  Brustbeins  an  der  medialen  Ecke 
des  kranialen  Endes  der  beiden  Sternalleisten  zwei  kleine  Knorpelchen 
sich  absondern.  Diese  beiden  Suprasternalknorpel  sind  kurze  Zeit 
selbständig  und  stehen  mit  den  sternalen  Enden  der  Schlüsselbeine 
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in  Verbindung.  Diese  Verbindung  geht  später  wieder  verloren,  die 
Knorpelchen  verschmelzen  untereinander,  fügen  sich  keilförmig 
zwischen  die  vorderen  Enden  der  Sternalleisten  und  verschmelzen 
mit  diesen.  So  wären  also  die  Suprasternalknorpel  in  den  medianen 
Partien  des  oberen  Brustbeinrandes  zu  suchen.  Rüge  war  im 
Zweifel,  ob  in  ihnen  Episternalreste  oder  Rudimente  von  Halsrippen 
vorliegen.  Ich  möchte  mich  für  die  erste  Annahme  entscheiden ;  die 
Suprasternalknorpel  stimmen  in  ihrer  Lage  und  in  ihren  Beziehungen 
zum  oberen  Brustbeinrand  sowie  zu  den  Schlüsselbeinen  durchaus 
überein  mit  den  Ossa  suprasternalia  in  ihrer  größten  Ausbildung. 
Daß  die  letzteren  knorpelig  präformiert  sind,  ist  bekannt.  Aus  den 
Angaben  von  Paterson  (1901,  Journ.  of  Anat  and  PhysioL,  Vol.  35) 
scheint  hervorzugehen,  daß  die  Suprasternalknorpel  nicht  in  allen 
Fällen  vorkommen. 

Unsere  Befunde  zeigen  uns  also  in  den  Supraster- 
nalknorpeln  Rüges  die  Anlagen  der  Ossa  suprasternalia. 
Aus  dem  größeren  oder  geringeren  Erhaltenbleiben 
bis  zum  völligen  Unter  gang  od  er  Ausbleiben  der  Supra- 
sternalknorpel im  Verlauf  der  Ontogenese  lassen  sich 
alle  verschiedenen  Formen  des  oberen  Randes  des 
menschlichen  Brustbeins  erklären.  Die  Ossa  supra- 
sternalia alsReste  eines  knorpelig  präformierten  Pro- 
sternum  Gegenbaurs  sind  scharf  zu  sondern  von  den 
Menisci  des  Sternoclaviculargelenkes,  die  dem  Prae- 
clavium  Gegenbaurs  entsprechen. 

Ich  komme  endlich  zu  der  Frage  nach  der  Häufigkeit  der  ver- 
schiedenen Brustbeinformen.  Auf  einem  großen  Material  beruhende 
genaue  Angaben  rühren  nur  von  Paterson  (1901,  Journ.  Anat.  and  Phy- 
sioL, Vol.  35)  her.  Er  untersuchte  563  Sterna  verschiedenen  Alters. 
Von  diesen  zeigten  467  =  83  Proz.  eine  normale  Incisura  jugularis, 
die  übrigen  96  =  17  Proz.  weichen  nach  verschiedenen  Richtungen 
von  dem  als  normal  geschilderten  Verhalten  ab.  Bei  51  =  9  Proz. 
ist  der  obere  Brustbeinrand  eben,  konvex  oder  stärker  vorspringend, 
45  Präparate  =  8  Proz.  zeigen  am  oberen  Rande  zwei  laterale  Vor- 
sprünge oder  Tubercula,  zum  Teil  mit  Gelenkflächen.  Unter  dem 
gesamten  Material  befindet  sich  nur  ein  einziger  Fall  von  zwei  selb- 
ständigen Ossa  suprasternalia  =  0,17  Proz.  Daß  diese  Enöchelchen 
in  England  sehr  selten  sind,  meint  auch  Knox  (1843,  London  med. 
Gazette). 

Weiterhin  sind  noch  zu  berücksichtigen  die  Angaben  von  Strauch 
(1881,  med.  Inaug.-Diss.  Dorpat).    Dieser  fand  in  Dorpat  unter  200 
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Brustbeinen  4mal  =  2  Proz.  beiderseits  selbständige  Ossa  supra- 
sternalia,  außerdem  noch  lmal  ein  einseitiges.  Im  ganzen  beob- 
achtete er  also  9  Knöchelchen  auf  400  Brustbeinhälften  =  2,25  Proz. 
Tubercula  suprasternalia  hat  Strauch  an  seinem  Material  nur  in  6 
Fällen  =  3  Proz.  gefunden.  Die  Angaben  von  Kirchner  (1898, 
Anat  Hefte)  und  ebenso  von  Boousat  (1902,  med.  Inaug.-Diss. 
Königsberg)  scheinen  hier  nicht  wohl  verwendbar,  weil  sie  sich  auf 
ein  zu  geringes  und  ausgewähltes  Material  beziehen. 

Ordne  ich  mein  Material  in  gleicher  Weise  wie  Paterson  an, 
so  ergibt  sich  folgendes:  Von  den  226  Brustbeinen  sind  5  auszu- 
schalten, die  wegen  starker  pathologischer  und  Altersveränderungen 
mit  ausgeprägter  Asymmetrie  auf  keine  der  genannten  Gruppen  sich 
mit  Sicherheit  verteilen  lassen.  Von  den  übrigen  221  haben  144 
=  65  Proz.  eine  Incisura  jugularis,  abweichend  gestaltet  sind  77 
=  35  Proz.  Von  diesen  haben  53  —  24  Proz.  einen  flachen  oder 
vorspringenden  oberen  Rand,  15—7  Proz.  sind  mit  Tubercula 
suprasternalia  ausgestattet,  9  =  4  Proz.  tragen  ein-  oder  beiderseitig 
freie  Ossa  suprasternalia.  Aus  der  Angabe  von  Paterson,  daß 
manche  seiner  Tuberkel  eine  Gelenkfläche  tragen,  könnte  man 
schließen,  daß  hier  einseitige  kleine  Ossa  suprasternalia  verloren 
gegangen  sind.  Rechne  ich  deshalb  meine  6  Fälle  von  solchen  ein- 
seitigen Knöchelchen  noch  zu  der  Gruppe  der  Tubercula,  so  ergibt 
sich  für  diese  ein  Vorkommen  von  21  =  9,5  Proz.  Es  bleiben  aber 
immer  noch  3  =  1,35  Proz.  beiderseitige  Ossa  suprasternalia.  Im 
ganzen  fand  ich  auf  442  Brustbeinhälften  12  selbständige  Knöchelchen 
=  2,74  Proz.  Meine  Befunde  differieren  also  von  denen  Strauchs 
nur  in  der  Häufigkeit  der  Tubercula  suprasternalia  nennenswert. 
Diesem  Unterschied  möchte  ich  aber  keine  große  Bedeutung  bei- 
messen, da  es  zu  sehr  von  der  individuellen  Schätzung  abhängt, 
welche  Höckerbildungen  als  Reste  von  Ossa  suprasternalia  anzusehen 
sind  und  welche  nicht.  Aber  wenn  auch  Brustbeine  vorkommen, 
deren  Zuteilung  zu  der  einen  oder  anderen  Gruppe  Schwierigkeiten 
macht,  so  gehen  die  Differenzen  in  den  Zahlen  von  Paterson  und 
mir  doch  weit  über  das  Maß  individueller  Fehlerquellen  hinaus  und 
lassen  sich  auch  betreffs  der  selbständigen  paarigen  Ossa  supraster- 
nalia nicht  aus  der  verschiedenen  Größe  unseres  Materiales  erklären. 

Unsere  bisher  gewonnenen  Kenntnisse  führen  dem- 
nach zu  der  Annahme,  daß  in  der  Häufigkeit  des  Vor- 
kommens der  einzelnen  Formentypen  des  oberen  Brust- 
beinrandes Verschiedenheiten  in  verschiedenen  Ge- 
genden bestehen. 
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2)  Herr  A.  v.  Koelliker: 
Heber  die  Entwicklung  und  Bedeutung  des  Glaskörpers. 

Vortr.  stellt  seine  Ansichten  in  folgenden  Sätzen  übersichtlich 
zusammen : 

Der  Glaskörper  ist  wesentlich  eine  ektodermale  Bildung, 
enthält  jedoch  während  seiner  Entwickelung  bei  den  Säugetieren  auch 
mesodermale  Bestandteile. 

A.  Die  ektodermalen  Bestandteile  stammen  nicht  von  der 
Linse,  wie  v.  Lenhossäk  annimmt,  sondern  einzig  und  allein  von 
der  Retina. 

Der  retinale  Glaskörper  zerfällt  in  zwei  Abschnitte: 
I.  den  retinalen  Glaskörper  im  engeren  Sinne  oder 
den  primitiven  Glaskörper. 

a)  Derselbe  entsteht  anfangs  an  der  gesamten  lateralen  Ober- 
fläche der  äußeren  Lamelle  der  primitiven  Augenblase  und  später 
von  der  freien  Fläche  des  distalen  Blattes  der  sekundären  Blase, 
füllt  den  ganzen  Raum  zwischen  Retina  und  Linse  und  besteht  aus 
Protoplasmafortsätzen  vieler  Zellen  der  embryonalen  Netzhaut,  die 
mit  zarten  Ausläufern  ein  dichtes  Netzwerk  bilden,  in  dem  radiäre 
und  meridionale  Züge  vorwiegen. 

b)  Nach  und  nach  schwinden  diese  Zellenausläufer  im  Grunde 
des  Auges,  erhalten  sich  dagegen  länger  in  der  Gegend  der  Um- 
biegungsränder  der  sekundären  Augenblase.  Wo  dieselben  ge- 
schwunden sind,  entwickelt  sich  durch  Verschmelzung  der  ver- 
breiterten Enden  der  Bildungszellen  der  Glaskörperfasern,  die  auch 
MÜLLERsche  oder  Stützfaserzellen  heißen  können,  die  Limitans  interna 
und  tritt  zugleich  nach  und  nach  die  histologische  Differenzierung 
der  Netzhaut  auf. 

IL   den  ciliaren  oder  bleibenden  Glaskörper. 

a)  Mit  der  Entstehung  der  Pars  coeca  s.  ciliar is  retinae  entwickeln 
sich  von  den  Zellen  derselben,  die  die  Bedeutung  MÜLLERscher  Stütz- 
zellen haben,  Glaskörperfasern,  die  teils  in  meridionalem  Verlaufe, 
der  Pars  optica  der  Retina  folgend,  nach  hinten  ziehen  und  mit  den 
retinalen  Glaskörperfasern  sich  vermengen,  teils  hinter  der  Linse  die 
tellerförmige  Grube  auskleiden.    Die  Entstehung  dieser  Fasern  be- 
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ginnt  dicht  an  der  Ora  serrata  und  endet  da,   wo  die  Zonulafasern 
beginnen,  etwa  1,0  mm  vor  der  Ora. 

b)  Je  älter  das  Auge  wird,  um  so  mehr  nehmen  diese  ciliaren 
Glaskörperfasern  an  Menge  zu  und  bilden  schließlich  den  reifen 
Glaskörper,  bei  welchem  Wachstume,  sowie  auch  bei  der  Bildung  der 
Glasfeuchtigkeit  die  Gefäße  des  Corpus  ciliare  die  Hauptrolle  spielen. 

c)  Alle  retinalen  und  ciliaren  Glaskörperfasern  sind  als  Proto- 
plasmafortsätze der  Stützzellen  oder  MÜLLERSchen  Zellen  der  Retina 
zu  betrachten  und  lassen  sich  am  besten  vergleichen  mit  den 
Neuroglianetzen  der  Oberfläche  des  embryonalen  zentralen  Nerven- 
systems. 

d)  Eine  Membrana  hyaloidea  ist  nicht  vorhanden,  wohl  aber 
zeigt  der  ciliare  oder  bleibende  Glaskörper  an  gewissen  Stellen 
dichtere  Lagen,  wie  längs  der  Pars  optica  retinae  eine  Lamina 
hyaloidea  posterior,  in  der  tellerförmigen  Grube  eine  Lamina 
hyaloidea  anterior  und  als  Auskleidung  des  Gefäßtrichters  der 
Arteria  capsularis  eine  Lamina  hyaloidea  medialis. 

III.  Zonula. 

a)  Die  Zonulafasern  entwickeln  sich  genau  so,  wie  die  Fasern  des 
ciliaren  Glaskörpers,  als  Protoplasmafortsätze  von  Zellen  der  Pars 
ciliaris  retinae. 

b)  Zwischen  den  Zonulafasern  und  den  ciliaren  Glaskörperfasern 
findet  sich  keine  scharfe  Grenze,  und  vermischen  sich  dieselben  an 
der  Uebergangsstelle,  ja  es  verlaufen  selbst  Zonulafasern  in  den 
Glaskörper  hinein. 

c)  Somit  gehören  Zonula  und  Glaskörper  als  gleichwertige  Bil- 
dungen zusammen,  wenn  auch  die  beiderlei  Fasern  in  chemischer 
Beziehung  Verschiedenheiten  zeigen. 

B.  Mesodermaler  Glaskörper. 

a)  Ein  solcher  findet  sich  bei  allen  Geschöpfen,  bei  denen  im 
Embryo  Gefäße  in  das  Auge  eindringen,  und  wird  derselbe  von  dem 
Gefäßbaume  der  Arteria  hyaloidea  und  den  diesen  begleitenden  stern- 
förmigen Bindesubstanzzellen  gebildet. 

b)  Ist  nur  eine  Arteria  capsularis  da,  so  ist  eine  gute  Ab- 
grenzung zwischen  dem  retinalen  und  dem  mesodermalen  Glaskörper 
vorhanden ;  finden  sich  dagegen  Vasa  hyaloidea  propria,  so  erscheint 
das  Corpus  vitreum  in  seiner  Totalität  gemischt. 

c)  Ob  auch  bei  der  Linsenbildung  Mesoderm  in  das  Auge  eintritt, 
ist  noch  nicht  ganz  entschieden,  ganz  sicher  dagegen,  daß  im  Isthmus 
zwischen  dem  Rande  der  sekundären  Augenblase  und  der  Linse  das 
äußere  Mesoderm  mit  dem  inneren  verbunden  ist. 
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d)  Da  die  Glaskörper-  und  Linsengefäße  später  schwinden,  so 
kann  beim  ausgebildeten  Auge  nicht  mehr  von  einem  meso- 
dermatischen  Anteile  des  Glaskörpers  gesprochen  werden,  und  ist 
der  reife  Glaskörper  als  wesentlich  ektodermale,  d.  h. 
retinale   Bildung  anzusehen. 


3)  Herr  Cirincione: 

Ueber  die  Genese  des  Glaskörpers  bei  Wirbeltieren. 

Ich  übergehe  die  Aufzählung  und  Kritik  der  diesbezüglich  be- 
reits veröffentlichten  Arbeiten,  die  ich  mir  in  einem  späteren  Auf- 
satze zu  beleuchten  vorbehalten  werde,  und  wende  mich  zur  Sache 
selbst. 

Bei  wirbellosen  Tieren  mündet  die  embryonale  Augenhöhle 
frei  nach  außen,  denn  sie  stellt  bloß  eine  seichte  Einstülpung  der 
Hautoberfläche  dar,  deren  Inhalt  bei  einigen  Tieren  das  Sekretions- 
produkt der  Netzhautzellen  ist,  dem  die  Embryologen  häufig  den  Namen 
„Glaskörpergallerte"  statt  Glaskörper  beilegen.  Diese  Auffassung 
fand  in  letzter  Zeit  ihre  Anwendung  auch  in  Hinsicht  auf  die  Wirbel- 
tiere; doch  wiewohl  der  Gedanke,  den  Glaskörper  als  Sekretions- 
produkt der  Retina  zu  betrachten,  mit  vielen  anatomischen,  physio- 
logischen und  pathologischen  Erscheinungen  des  entwickelten  Glas- 
körpers scheinbar  in  Einklang  gebracht  werden  kann  (Abwesenheit 
der  Gefäße,  der  zelligen  Elemente,  pathologischer  Produkte,  Tu- 
moren u.  s.  w.)  müssen  wir  ihn  dennoch,  auf  Grund  eingehender 
Untersuchungen  des  embryonalen  Glaskörpers  bei  den  höheren  Klassen 
der  Wirbeltiere,  gänzlich  verwerfen. 

Bei  den  Wirbeltieren  entwickelt  sich  das  Augenbläschen  aus 
einer  Ausstülpung  des  Nervenrohres,  *  die  in  eine  Mesenchymmasse 
eingebettet  ist,  so  daß  das  eigentliche  Ektoderm  selbst  in  keiner 
Weise  an  der  Bildung  des  Augenblattes  beteiligt  ist. 

Herr  Prof.  Rabl  stellte  in  einer  vor  2  Monaten  veröffent- 
lichten Schrift  eine  den  embryologischen  Kenntnissen  entsprechendere 
Hypothese  auf,  nach  welcher  der  Glaskörper  kein  Sekretionsprodukt, 
sondern  ein  echtes  Gewebe  wäre,  dessen  Genese  in  besonderen 
Fibrillen  oder  Fortsätzen  des  Retinaepithels  zu  suchen  sei.  Vor 
einigen  Monaten  erkannte  auch  Lenhoss£k  an,  daß  der  Glaskörper 
ein  echtes  Gewebe  sei,  verneinte  aber  apodiktisch  die  Teilnahme  der 
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Netzhaut  an  seiner  Bildung  und  wies  hingegen  auf  die  linse  als 
Mutterboden  des  Glaskörpers. 

Die  überaus  räche  Aufeinanderfolge  von  Veröffentlichungen  über 
die  Genese  des  Glaskörpers  hat  die  Wege  nur  verwickelt,  und  die 
im  vergangenen  Jahrhundert  angegebenen  Forschungsergebnisse  der 
berühmten  Embryologen  Lieberkühn,  Koelliker  und  anderer 
Autoren  erscheinen  wie  neue  Tatsachen. 

Wer  sich  in  das  Studium  der  Augenembryologie  vertieft,  findet 
Schritt  um  Schritt  Tatsachen,  die  das  Vorhandensein  grundsätzlicher 
Verschiedenheiten  in  Bezug  auf  die  Entwickelung  des  Glaskörpers 
bei  den  verschiedenen  Wirbeltieren  glauben  lassen,  Differenzen,  die 
in  Wahrheit  nicht  bestehen.  Um  voreiligen  Schlüssen  zu  ent- 
gehen, ist  es  daher  notwendig,  der  Eigenart  der  einzelnen  Klassen 
der  Wirbeltiere  Rechnung  zu  tragen,  da  sonst,  meiner  Meinung  nach,, 
ein  rationelles  Studium  der  Genese  des  Glaskörpers  unmöglich  ist. 
Für  die  erwachsenen  Wirbeltiere  hat  in  diesem  Sinne  Prof.  H.  Vir- 
chow  seine  vortrefflichen  Untersuchungen  angestellt  (Merkel  und 
Bonnet,  Ergebnisse,  1900). 

Tatsächlich  ist  bei  einigen  Fischen  der  embryonale  Glaskörper 
so  arm  an  fibrillären  Bestandteilen,  daß  er  sich  auf  wenige  hyaline 
Fibrillen  beschränkt,  während  bei  einzelnen  an  der  hinteren  Fläche 
des  Glaskörpers  ein  Gefäßnetz,  bei  vielen  anderen  (in  vorgeschritte- 
nen Entwickelungsstadien)  ein  besonderes,  mehr  oder  weniger  kom- 
pliziertes Organ  wahrzunehmen  ist  (Processus  falciformis),  dessen 
physiologische  Bedeutung  bislang  umstritten  wird. 

Bei  den  Amphibien  sind  die  fibrillären  Bestandteile  des  Glas- 
körpers weit  entwickelter,  und  die  zelligen  Elemente  nehmen  zu; 
schon  in  den  ersten  Stadien  werden  in  der  sekundären  Augenhöhle 
mesodermatische  Elemente  beobachtet.  Daselbst  sind  einige  Tiere 
auch  mit  einem  subhyaloiden  vaskulären  Netze  versehen,  andere  hin- 
gegen mit  einer  Art  sichelförmigen  Fortsatzes. 

Bei  den  Reptilien  sind  die  fibrillären  Bestandteile  des  embryo- 
nalen Glaskörpers  hoch  entwickelt,  die  mesenchymatischen  Elemente 
zahlreicher,  wenn  auch  disseminiert.  Auch  bei  den  Reptilien  findet 
man  mitunter  ein  subhyaloides  Netz,  des  öfteren  einen  kräftigen 
Zapfen,  der  in  den  Glaskörper  eingeschaltet  ist,  oder  einen  rudimen- 
tären Kamm. 

Bei  den  Vögeln  ist  der  embryonale  Glaskörper  reich  an  Fibrillen, 
arm  an  mesenchymatischen  Elementen,  doch  bei  allen  beobachtet 
man  in  seinem  unteren  Teile  einen  bald  mehr,  bald  weniger  ent- 
wickelten Kamm. 
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Bei  den  Säugetieren  ist  der  Glaskörper  außerordentlich  reich  an 
Fibrillen,  Gefäßen  und  mesenchymatischen  Zellen.  Außerdem  ist  bei 
diesen  Tieren  ein  neuer  Befund  zu  konstatieren,  nämlich  ein  meso- 
dermales  Involucrum  um  die  embryonale  Linse,  die  anfangs  einen  großen 
Teil  der  kaum  angelegten  Glaskörperhöhle  ausfüllt.  Allgemein  wurde 
behauptet,  und  auch  heute  stehen  noch  einige  auf  dem  Standpunkte, 
daß  dieses  Gewebe  ursprünglich  nichts  anderes  sei  als  das  Meso- 
derma,  welches  zwischen  der  Kuppel  der  primären  Augenblase  und 
Ektoderm  eingeschaltet  war  und  durch  die  Einstülpung  der  Linse  in 
die  sekundäre  Augenblase  vorgeschoben  wurde.  Das  eingestülpte 
Mesoderma  betrachten  hervorragende  Embryologen  als  genetischen 
Boden  des  Glaskörpers,  und  da  es  das  unmittelbar  unter  dem  Ekto- 
derm gelagerte  Gewebe  darstellte,  schlössen  sie  daraus,  der  Glas- 
körper sei  nichts  anderes  als  das  „modifizierte  subkutane  Binde- 
gewebe" (Lieberkühn).  Da  aber  dieses  eingestülpte  Gewebe  bei 
anderen  Tieren  (unter  welchen  das  häufigste  Untersuchungsobjekt 
das  Huhn  war)  fehlte,  behaupteten  dieselben  Autoren,  der  Glaskörper 
der  Säugetiere  habe  seinen  Ursprung  im  mesodermatischen  Gewebe, 
während  derjenige  der  Vögel,  bei  denen  diese  Schicht  nicht  vorzu- 
finden ist,  wahrscheinlich  durch  ein  Transsudat  der  Gefäße  zur  Ent- 
wickelung  gelange  (Hypothese  von  Kessler). 

Diesen  grellen  Widerspruch  hob  ich  in  meiner  Schrift  vom 
Jahre  1894  hervor  und  ich  konnte,  an  der  Hand  der  einschlägigen, 
reichen  embryologischen  Sammlung  meines  hochverehrten  Lehrers 
Geh.  Rat  His,  dartun: 

1)  daß  bei  den  Säugetieren  und  beim  Menschen  sich  konstant 
eine  Schicht  Mesenchyms  (die  ich  Zwischenschicht  nannte) 
zwischen  primärer  Augenblase  und  Ektoderma  eingeschaltet  findet 
zur  Zeit,  wo  jene  die  Form  eines  Infundibulums  hat,  dieses  aber 
noch  nicht  verdickt  ist,  um  die  Bildung  der  Linse  anzuregen; 

2)  daß  dieses  Mesoderma  in  gleichem  Maße  verschwindet,  als 
die  beiden  Blättchen  (das  cerebrale  und  das  ektodermale)  in  Be- 
rührung kommen;  derart  daß,  wenn  die  primäre  Augenblase  selbst 
gebildet  ist,  keine  Mesenchym Schicht  mehr  an  ihrem  distalen  Pole 
ist,  die  sie  vom  Ektoderma  trennt. 

So  war  der  Einklang  zwischen  dem  Glaskörper  der  Säugetiere 
und  demjenigen  der  anderen  Wirbeltiere  in  Bezug  auf  diesen  Teil 
seiner  Entwickelung  hergestellt. 

Ist  es  nun  wahr,  daß  keine  Mesodermaschicht  hinter  der  Linse 
sich  einstülpt,  so  bleibt  die  Beobachtung  Schölers,  Eoellikers, 
Arnolds  und  Lieberkühns,  daß  nämlich  in  der  sekundären  Augen- 
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blase  ein  Mesoderm  vorhanden  sei,  dennoch  zu  Recht  bestehen,  und 
ich  könnte  dessen  Entwickelung  bis  zum  Stadium  verfolgen,  in  dem 
sein  sozusagen  distaler  Teil  die  Linse  vollständig  umgibt  und  die 
Tunica  vasculosa  lentis  zu  bilden  beginnt  (Entwickelung  der  Capsula 
perilenticularis,  Veit  u.  C,  1898).  Ich  benannte  dieses  den  Säuge- 
tieren eigentümliche  Stadium  des  Mesoderma  „Capsula  aut  involucrum 
perilenticulareu  und  wies  auf  dessen  Notwendigkeit  für  die  beträcht- 
liche Entwickelung,  die  die  fetale  Linse  erreicht,  mit  Rücksicht  auf 
andere  Wirbeltiere  hin.  Diese  circumlenticuläre  Mesodermschicht 
stellt  sonach  bloß  ein  transitorisches  Organ  der  Ernährung  dar  und 
hat  nichts  mit  der  Entwickelung  des  Glaskörpers  gemein.  Ebenso 
transitorisch  ist  auch  der  von  Cloquet  beschriebene  Kanal,  der 
nach  Atrophie  der  ihn  durchziehenden  Gefäße,  um  die  Mitte  des 
7.  Monates  des  fetalen  Lebens  verschwindet,  somit  im  vollständig 
entwickelten  Glaskörper  nicht  vorkommt. 

Nachdem  wir  mit  fleißigem  Studium  die  Eigentümlichkeiten  ein- 
zelner Klassen  und  embryonaler  Individuen  ausgeschlossen,  können  wir 
mit  geringeren  Schwierigkeiten  auf  die  Erörterung  der  Art  und  der 
Weise  eingehen,  wie  der  Glaskörper  sich  entwickelt.  Nun  aber 
möchte  ich  zu  diesem  Behufe  einen  anderen  Weg  als  den  von  Herrn 
v.  Lenhoss£k,  Van  P£e  und  anderen  eingeschlagenen  wählen;  ich 
möchte  nämlich,  daß  die  diesbezüglichen  Forschungen,  anstatt  von 
den  ersten  bis  zu  den  höchsten  Entwickelungsphasen,  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  unternommen  werden,  sonach  in  einem  Stadium 
beginnen,  wo  der  Glaskörper  eine  deutlich  ausgesprochene  Struktur 
zeigt,  um  allmählich  bis  zu  deren  initialen  Entwickelungsphasen  zu 
gelangen.  Zum  Behufe  dieser  Untersuchungen  müssen  wir,  außer 
den  gewöhnlichen  Färbungsmitteln,  auch  diejenigen  benutzen,  welche 
das  Glaskörpernetz  deutlich  hervorheben  und  evidente  Kontrast- 
färbungen zwischen  dem  Glaskörper  und  Netzhaut,  zwischen  Zonula- 
und  Glaskörperfasern  bieten.  Zur  ersteren  Färbung  bewährten  sich 
am  besten  das  Hämatoxylin  und  die  Pikrinsäure  bei  Fischen 
und  Amphibien  ;  Hämatoxylin  -  Fuchsin  -  Pikrinsäure  bei  Reptilien, 
Vögeln  und  besonders  bei  Säugetieren.  Während  mit  den  gewöhn- 
lichen Färbungen  bloß  Fibrillen  und  spärliche  Kerne  zu  Gesicht  ge- 
gebracht werden,  gelingt  es  mit  den  oben  bezeichneten  außerordent- 
lich deutlich,  die  Fasern  des  Glaskörpers,  die  cellulären  Elemente, 
deren  Fortsätze  und  die  Transformationsphase  der  zelligen  Elemente 
zu  sehen.  Ich  färbte  Schnitte,  die  seit  15  Jahren  in  Kanadabalsam 
eingebettet  waren,  nochmals  mit  Pikrinsäure-Fuchsin,  und  das  zarte 
Gewebsnetz   des  Glaskörpers,   sowie  dessen  Verbindungen  mit  den 


55 

umgebenden  Teilen  erschienen  außerordentlich  deutlich,  während  an 
denselben  Präparaten,  die  vorher  nur  mit  Karmin  gefärbt  waren,  ein 
hyalines  Netz  kaum  angedeutet  und  ohne  ausgesprochene  Begrenzung 
zu  sehen  war. 

Zum  Studium  des  embryonalen  Glaskörpers  eignen  sich  vorzüg- 
lich die  Embryonen  der  Saurier  (besonders  von  Strongylus  ocellatus), 
einmal,  weil  bei  denselben  der  Glaskörper  einen  hohen  Grad  der 
Entwickelung  erreicht,  anderseits  wegen  des  Mangels  eines  trans- 
itorischen  Gewebes  (subhyaloides  Netz,  circumlenticuläre  Hülle  u.  s.  w.)t 
welches  die  Untersuchung  kompliziert  und  erschwert,  und  schließlich, 
weil  sie  die  weiteren  Forschungen  an  Säuge-  und  Wirbeltieren  er- 
leichtern. 

Aus  meinen  langjährigen  Untersuchungen  ergeben  sich  folgende 
Schlüsse : 

Die  Entwickelung  des  Glaskörpers  erfolgt  bei  allen  Wirbeltieren 
in  derselben  Weise.  Sie  wird  eingeleitet  durch  eine  Ausfüllungs- 
substanz, welche  den  Raum  einnimmt,  der  die  distale  Oberfläche 
der  Retina  von  der  Linse  trennt.  Diese  Substanz,  granuliert  und 
fibrillär,  ist  ein  Produkt  der  Retina  und  der  Linse.  Der  fibrilläre 
Teil  ist  gebildet  aus  den  Fortsätzen  des  Protoplasmas  der  ober- 
flächlicheren Elemente,  sowohl  des  distalen  Retinalblattes,  als  der 
Linse.  Diese  Substanz  umgibt  die  seitlichen  Teile  der  Linse  vor 
ihrer  Abschnürung  und  deren  vordere  Oberfläche,  nachdem  sie  sich 
vom  Ektoderm  losgelöst  hat ;  die  lenticulären  Fibrillen  anastomosieren 
für  kurze  Zeit  mit  den  analogen  Fasern,  welche  von  den  tiefen  Ele- 
menten des  Ektoderms  herrühren.  Die  epithelialen  Fortsätze  sind 
mächtiger  und  zahlreicher  in  den  ersten  Stadien  des  Säugetierauges 
(besonders  beim  Schwein),  aber  auch  mehr  weniger  sind  sie  in  allen 
Tierklassen  sichtbar,  wie  auch  an  der  Oberfläche  der  Retina  von 
vielen  Wirbellosen,  bei  welchen  man  die  epithelialen  Fortsätze  auch 
in  entwickeltem  Zustande  finden  kann.  Am  deutlichsten  trat  mir 
dieselbe  an  der  Cephalopodenretina  entgegen.  Diese  Ausfüllungs- 
substanz wurde  von  den  neuesten  Embryologen  irrtümlich  als  Keim 
zur  Entwickelung  des  Glaskörpers  betrachtet,  indem  sie  den  hyalinen 
Fibrillen  eine  Eigenschaft  zuschrieben,  die  ausschließlich  den  zelligen 
Elementen  zukommt,  nämlich  die  der  Vervielfältigung  (Lenhoss£k). 
Hingegen  verschwindet  diese  Substanz  in  demselben  Maße,  als  die 
mesenchymatischen  Elemente  und  Fibrillen  in  die  Höhle  der  sekun- 
dären Augenblase  vordringen,  um  den  Glaskörper  zu  bilden.  Die 
mesenchymatischen  Zellen  nehmen  an  Zahl  von  den  Fischen  zu  den 
Säugetieren  stetig  zu,  ihre  Zahl  beim  Embryo  entspricht  demnach 
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dem  Reichtum  des  entwickelten  Glaskörpers  an  Fibrillen  in  dem 
Tierreiche.  Die  ersten  mesodermatischen  zelligen  Elemente,  die  in 
der  sekundären  Augenhöhle  erscheinen,  haben  ein  üppiges  Proto- 
plasma ohne  Fortsätze,  weswegen  sie  Wanderzellen  ähnlich  sind. 
Sobald  sie  sich  an  einer  Stelle  des  Glaskörpers  festgesetzt  haben, 
senden  sie  lange,  radiäre  Fortsätze  aus,  die  untereinander  anastomo- 
sieren,  und  während  dies  geschieht,  verschwinden  die  epithelialen 
Fortsätze  der  Linsen-  und  Retinazellen,  sowie  gleichzeitig  jene  ele- 
gante Textur,  welche  der  Ausfüllungssubstanz  eigen  ist. 

Die  ersten  in  der  sekundären  Augenhöhle  erscheinenden  meso- 
dermatischen Zellen  schieben  sich  von  unten  nach  oben  zwischen 
der  distalen  Oberfläche  des  Retinalblattes  und  der  linse  vor;  doch 
ist  zu  dieser  Zeit  ihr  Verhalten  gegenüber  der  Ausbildung  der 
sekundären  Augenblase  vollständig  passiv.  Um  diese  Entwickelungs- 
phase  des  Glaskörpers  genau  zu  verstehen,  muß  man  sich  vorstellen, 
daß  die  sekundäre  Augenblase  nicht  das  Ergebnis  der  Einstülpung 
des  distalen  Teiles  der  primären  Blase  in  den  proximalen  ist.  Die 
Höhle  der  primären  Augenblase  ist  tatsächlich  zu  klein,  um  die  distale 
Portion  aufnehmen  und  obendrein  einen  Raum  (die  sekundäre  Augen- 
blase) freilegen  zu  können,  in  welchen  sich  der  Glaskörper  und  die  linse 
einzulagern  hätten.  Aus  den  plastischen  Modellen,  die  ich  Ihnen 
vorlege,  resultiert  vielmehr,  daß  die  primäre  Augenblase  nicht  die 
Form  einer  Birne  hat,  deren  Kuppe  dem  Ektoderma  und  deren 
Stiel  der  Gehirnblase  zugewendet  ist,  welche  die  Einstülpung  der 
distalen  in  die  proximale  Hälfte  leicht  faßlich  erscheinen  ließe, 
gleichsam  wie  diejenige  der  Wandung  eines  Gummiballes,  aus  dem 
die  Luft  entleert  wurde.  Vielmehr  stellt  die  primäre  Augenblase 
ein  ovales  Divertikel  der  vorderen  Gehirnblase  dar,  das  seicht  und 
mit  breiter  Oeffnung  der  neuralen  Höhle  zugekehrt  ist,  und  in  dessen 
oberem  Teile  sich  eine  leichte  Abflachung  bildet,  der  Stelle  ent- 
sprechend, wo  sich  das  Ektoderm  zur  Formation  der  Linse  verdickt 
Es  findet  sodann  eine  Proliferation  des  freien  Randes  dieses  Bläs- 
chens statt,  welche  zunehmend,  die  Linse  gewissermaßen  einhüllt 
und  notwendigerweise  das  unter  dieser  befindliche  Mesoderm  in  sich 
einschließt  Das  erste  Vorhandensein  des  Mesoderms  in  der  sekun- 
dären Augenblase  ist  somit  rein  passiver  Natur.  Und  eben  in  dieser 
Phase  tritt  am  deutlichsten  die  Ausfüllungssubstanz  zu  Tage,  die 
bestimmt  ist,  jenen  Raum,  die  obere  Portion  der  optischen  Kuppel 
einzunehmen,  in  welcher,  infolge  des  Bildungsmechanismus  der 
sekundären  Augenblase,  keine  vorhanden  ist. 
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Bei  den  Wirbeltieren  niederer  Ordnung  sendet  das  sublenti- 
culäre  Mesoderm  in  die  sekundäre  Höhle  spärliche  Elemente  (da  die 
Zellen  in  dem  umgebenden  Mesoderm  sehr  spärlich  sind)  und 
zahlreiche  lange  Fibrillen.  Dieser  Zustand  dauert  lange  Zeit,  weil 
bei  den  niederen  Wirbeltieren  die  Augenspalte  noch  weit  geöffnet 
bleibt,  auch  wenn  die  Linsenfasern  die  Linsenhöhle  erfüllt  haben, 
d.  h.  die  Augenspalte  findet  sich  in  einem  späten  Stadium  noch  ge- 
öffnet Bei  den  Säugetieren  drängen,  wie  schon  gesagt,  sich  die 
me8odermatischen  Elemente  von  unten  nach  oben  sehr  sehr  bald  in 
die  sekundäre  Augenhöhle :  diese  Tatsache  scheint  in  Verbindung  mit 
der  frühzeitigen  Schließung  der  Augenspalte  zu  stehen.  Die  meso- 
dermatischen  Elemente  dringen  in  die  Ausfüllungssubstanz  ein;  sie 
strecken  erst  zwei,  dann  zahlreiche  feine  Fortsätze  aus,  um  später 
um  die  Linse  einen  fibrillären,  unregelmäßig  konzentrischen  Filz  zu 
bilden. 

Diese  Tatsache  beobachtet  man  am  deutlichsten  bei  den  Säuge- 
tieren, weil,  wie  schon  erwähnt,  bei  diesen  der  fibrilläre  Teil  des 
Glaskörpers  reichhaltiger  ist,  und  weil  bei  diesen  Tieren  das  Meso- 
derm auch  eine  circumlenticuläre  (später  vaskulöse)  Hülle  bildet. 
Zuerst  verschwinden  die  vor  der  Linse  gelegenen  Fortsätze,  dann 
die  retrolenticulären  und  zuletzt  die  von  den  Betinazellen  abstam- 
menden Fortsätze.  Mit  dem  Verschwinden  der  Ausfüllungssubstanz 
erscheinen  zwei  zarte  Membranen,  von  denen  eine  die  Linse,  die 
andere  die  distale  Oberfläche  der  Betina  bekleidet.  Beide  sind  das 
Resultat  der  Verschmelzung  der  Epithelialfortsätze  (kutikuläre  Pro- 
dukte EOELLIKERS). 

Einige  Autoren  jüngster  Zeit,  welche  den  Glaskörper  von  der 
Netzhaut  ableiten  wollten,  verneinten  die  Anwesenheit  einer  Mem- 
bran, welche  Betina  und  Glaskörper  trennt  Der  Irrtum  dieser  Be- 
hauptung ist  aber  sowohl  in  Hinsicht  auf  embryonale  Stadien  als 
auch  in  Bezug  auf  entwickelte  Individuen  leicht  nachzuweisen,  denn 
es  existiert  nicht  nur  eine  hyaloide,  sondern  auch  eine  Betinagrenz- 
membran. 

In  dem  sublenticulären,  passiv  in  der  sekundären  Augenblase 
eingeschlossenen  Mesoderma  fand  ich  (konstant  bei  allen  von  mir 
untersuchten  Wirbeltieren)  eine  Gefäßschlinge,  die  für  die  weitere 
Entwickelung  des  Glaskörpers  von  großer  Bedeutung  ist.  Bei  den 
Wirbeltieren  niederer  Ordnung,  bei  denen  die  Neubildung  von  Fi- 
brillen gering  ist,  stehen  die  spärlichen  mesoblastischen  Elemente 
zur  Zeit,  wo  die  Augenspalte  dem  Verschlusse  nahe  ist,  mit  dieser 
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Schlinge  in  Verbindung,  wodurch  deren  Ernährung  am  besten  ge- 
sichert ist,  und,  sobald  die  zelligen  Elemente  verschwinden,  bleiben 
die  von  ihnen  stammenden  Fibrillen  mehr  oder  weniger  direkt  mit 
den  Wandungen  jener  Gefäßschlinge  in  Zusammenhang.  Bei  den 
Säugetieren  verliert  diese  Gefäßschlinge  an  Bedeutung,  weil  in  den 
ersten  Stadien  des  embryonalen  Glaskörpers  zahlreiche  kleine  Ge- 
fäßzweige, sei  es,  von  ihr  entspringen,  oder  sich  vielleicht  frei  in 
der  Höhle  der  sekundären  Augenblase  mitten  unter  den  stern-  und 
spindelförmigen  mesodermatischen  Zellen  entwickeln.  Die  Autoren 
neuster  Zeit  negieren  das  Vorkommen  dieser  sternförmigen  Elemente 
im  embryonalen  Glaskörper,  es  ist  aber  ein  Irrtum,  wohl  durch  das 
geringe  oder  ungeeignete  Material  bedingt,  an  dem  sie  Unter- 
suchungen anstellten.  Ich  werde  Ihnen  zahlreiche  Präparate  von 
Embryonen  des  Menschen,  des  Schweins,  des  Kaninchens  und  ande- 
ren vorlegen,  in  denen  Mesenchymelemente  glücklicherweise  so  reich- 
haltig sind,  daß  man  glauben  könnte,  im  Gesichtsfeld  des  Mikro- 
skops gewöhnliches  Mesoderma  zu  sehen.  Ich  muß  aber  gestehen, 
daß  ähnliche  Präparate  nur  äußerst  selten  zu  erlangen  sind,  weil 
diese  Reichhaltigkeit  des  Glaskörpers  an  mesodermatischen  Zellen 
nur  sehr  kurze  Zeit  dauert  und  weil  eben  zu  ihrer  Auffindung  lang- 
wierige und  systematische  Untersuchungen  erforderlich  sind. 

In  der  ersteren  Zeit  geht  die  Transformation  der  Zellen  zu  Fi- 
brillen sehr  rege  vor  sich  (beim  Menschen  fällt  sie  mit  der  6.  Woche 
zusammen,  beim  Schwein  mit  dem  Stadium  von  16  mm,  beim  Ochsen 
mit  dem  von  18  mm,  beim  Kaninchen  mit  dem  von  16  mm,  beim  Schafe 
mit  dem  vom  13.  Tage  u.  s.  w.)  und  zur  Unterstützung  der,  durch 
die  Augenspalte  eingedrungenen  Elemente  gesellen  sich  sehr  bald 
die  prälenticulären  Zellen,  die  sich  mit  den  in  der  sekundären  Augen- 
blase schon  vorhandenen,  durch  die  feinen  Spalten  zwischen 
Linse  und  dem  Rande  der  Augenblase  in  Verbindung  setzen. 
Dieser  Umstand  ist  belanglos  bei  den  Wirbeltieren  niederer  Ordnung, 
hingegen  bedeutungsvoll  bei  den  Säugetieren.  Die  Höhle  hinter  der 
Linse  nimmt  inzwischen,  infolge  Annäherung  der  unteren  Ränder 
der  sekundären  Augenblase,  die  eigentliche  Form  der  Glaskörper- 
cavität  an.  Von  diesem  Augenblick  an,  der  auch  mit  der  beginnen- 
den Differenzierung  des  Retinaepithels  in  Schichten  und  mit  der 
vollständigen  Formation  der  cuticulären  Fasern  zusammenfällt,  ist 
die  Zunahme  des  fibrillären  Stroma  im  Glaskörper,  den  wenigen 
noch  in  verschiedenen  Gegenden  des  Glaskörpers  zerstreuten  zelligen 
Elementen,  und  zum  größeren  Teil  der  Tätigkeit  der  oben  erwähnten 
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Zellen  zuzuschreiben,  die  zwischen  der  lateralen  Fläche  der  Linse 
und  dem  Rande  der  Blase  gelegen  sind.  Während  diese  letzteren 
sich  allmählich  zu  Fibrillen  umgestalten,  erneuern  sie  sich  auf  Kosten 
des  präocularen  Mesoderms. 

Sobald  der  Glaskörper  keine  Verbindung  mit  dem  Mesoderma 
mehr  hat,  endet  die  erste  Phase  seiner  Entwickelung,  die  man  em- 
bryonale Bildung  des  Glaskörpers  nennen  kann.  Nun 
kommt  die  zweite  Phase,  die  fetale  Entwickelung,  wo  die  Bil- 
dung der  Glaskörperfibrillen  nicht  nur  von  den  spärlichen  Mesoderm- 
zellen  aus  geschieht,  die  im  Glaskörperraum  sich  befinden,  sondern 
auch  von  den  Retinazellen,  die  gerade  vor  der  Ora  serrata  sich 
finden,  in  jener  Gegend,  die  Addario  als  einzige  Entwickelungsstätte 
des  Glaskörpers  bezeichnete.  Bis  jetzt  gelang  es  mir  nicht,  festzu- 
stellen, in  welchem  Maße  diese  Fibrillen  an  der  Glaskörperbildung 
sich  beteiligen,  da  ich  sie  bei  vielen  Wirbeltieren  nicht  erkennen 
konnte  (z.  B.  Torpedo  ocellata,  Rana  temporaria,  Tropidonotus  natrix, 
Taube  u.  s.  w.),  in  anderen  waren  sie  in  sehr  geringer  Zahl,  am 
zahlreichsten  dagegen  bei  den  höheren  Säugetieren  (Mensch).  Jeden- 
falls können  sie  die  Bedeutung  des  Glaskörpers  als  mesodermatisches 
Gebilde  nicht  beeinträchtigen. 

Das  Stroma  des  Glaskörpers  ist  bei  allen  Wirbeltieren  kurz  vor 
ihrer  Geburt  vollständig  entwickelt.  Es  bildet  sich  ein  feiner  dicht- 
maschiger  Filz,  der  eine  eigenartige  Flüssigkeit,  den  Humorvitreus, 
enthält,  dem  die  Forscher  die  gebührende  Aufmerksamkeit  nicht  ge- 
schenkt haben.  Bei  den  verschiedenen  Wirbeltierklassen  scheint 
er  mehr  oder  weniger  dickflüssig,  was  schon  H.  Virchow  zuerst  be- 
merkte, sodaß  er  z.  B.  bei  verschiedenen  Fischen  fast  eine  dicke 
Gallertmasse  bildet  (Tinnus  vulgaris  etc.).  Nach  der  Geburt  hängt 
überhaupt  von  ihr  die  Zunahme  des  Volumens  des  Augapfels  ab. 
In  erster  Zeit  wird  der  Humor  vitreus  von  den  zelligen  Elementen 
der  Retina  auf  ihrer  ganzen  Oberfläche,  sowie  auch  von  den  inneren 
oder  präocular  liegenden  Gefäßen  gebildet;  sobald  aber  später  die 
hyaloide  und  die  Retina-Abgrenzungsmembran  gebildet,  und  die 
Gefäße  verschwunden  sind,  fällt  die  Produktion  der  Flüssigkeit  dem 
Ciliarkörper  und  der  Pars  caeca  retinae,  die  ich  schon  (1892)  Matrix 
des  Humor  vitreus  genannt  habe,  zu.  Unter  normalen  Bedingungen 
stellen  diese  vorderen  Teile  der  Retina  die  regulatorischen  Organe 
der  intraoculären  Spannung  dar.  Wenn  in  Folge  pathologischer  Vor- 
gänge (Chorioiditis,  Hämorrhagie  u.  s.  w.)  der  fibrilläre  Teil  des 
Glaskörpers    zu   Grunde   geht   oder   wenn   durch   Verwundung  des 
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Augapfels  ein  Teil  des  Glaskörpers  ausfließt,  regenerieren  sich  die 
verloren  gegangenen  Fibrillen  nicht  mehr  und  werden  durch  den 
von  der  Pars  caeca  und  dem  Ciliarkörper  secernierten  Humor 
vitreus  ersetzt 

Di<ese  hochwichtige  Funktion  des  Giliarkörpers  und  der  nicht 
empfindenden  Partien  der  Retina  erklärt  die  ganz  besondere  Schwere, 
die  jede  kleine  Wunde,  jede  Entzündung  dieser  Gegend  des  Aug- 
apfels in  Bezug  auf  Erhaltung  der  Spannung  und  des  Volumens 
desselben  annimmt  (die  eine  und  die  andere  abhängig  vom  Inhalt 
des  Auges  an  Humor  vitreus),  sowie  jene  angeborene  Alteration, 
die  klinisch  Hydrophthalmus  benannt  und  durch  exzessive  Funktion 
des  Ciliarkörpers  und  der  blinden  Partien  der  Netzhaut  verursacht 
wird. 


Diskussion. 

Herr  Waldbyhb  fragt  an,  ob  er  Herrn  Cirincionb  richtig  ver- 
standen habe,  daß  im  Glaskörper  auch  mesodermale  Elemente  reichlicher 
erhalten  blieben?  Er  selbst  möchte  sich  dafür  aussprechen  und  er- 
innert an  die  Verknöcherungen  im  Glaskörper. 

Herr  Fürbringer  weist  darauf  hin,  daß  V.  Manz,  der  in  seiner 
„Entwickelungsgeschichte  des  menschlichen  Auges"  (Handbuch  der  ge- 
samten Augenheilkunde,  Bd.  2,  Lief.  2,  Leipzig  1876)  eine  Abstammung 
der  Glaskörperanlage  von  den  Kopfplatten,  durch  Hereinwuchern  der- 
selben zwischen  Linse  und  inneres  Blatt  der  sekundären  Augenblase, 
in  Uebereinstimmung  mit  den  damals  herrschenden  Angaben  annimmt 
(p.  10 — 12),  an  einer  späteren  Stelle  seiner  Abhandlung  (p.  36)  auch 
auf  die  Möglichkeit  einer  Ablösung  von  der  Retina  hinweist.  Er 
bemerkt  daselbt :  „Diese  erate  Glaskörperanlage  ist  aber  jedenfalls  sehr 
schmächtig  und  macht  deshalb  eher  den  Eindruck  einer  Membran,  welche 
gewöhnlich  ein  wenig  gefaltet  erscheint,  indem  sie  sich  vom  inneren 
Blatt  der  sekundären  Augen  blase  ablöst,  wodurch  dieses  seinen  scharfen 
inneren  Grenzkontur  verliert,  der  also  offenbar  dem  Glaskörper  angehört 
und  die  spätere  Hyaloidea  vorstellt."  Genauere  Nachweise  für  diese 
Ablösung  gibt  er  nicht. 

Herr  Virchow:  Obwohl  meine  Untersuchungen  vor  20  Jahren  ge- 
macht sind  und  sich  nicht  auf  die  Entwickelung,  sondern  auf  den  fertigen 
Glaskörper  beziehen,  möchte  ich  doch  einige  Bemerkungen  machen,  weil 
meines  Erachtens  alle  Seiten  der  Frage  im  Zusammenhange  bleiben 
müssen.     Ich  hebe  daher  folgende  Punkte  hervor: 

1)  Als  mir  die  Struktur  des  Glaskörpers  bereits  bekannt  war,  sah 
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ich  mich  doch  zu  einer  sehr  weitgehenden  Kritik  meiner  eigenen  Unter* 
Buchungen  bewogen;  aber  ich  gelangte  schließlich  zu  der  Erwägung 
daß  der  Glaskörper,  wenn  in  ihm  feste  Teile  enthalten  seien,  einer 
mechanischen  Leistung  fähig  sein  müsse.  Von  dieser  Betrachtung  ge- 
leitet, trennte  ich  durch  Pressen  Flüssigkeit  und  feste  Substanz  und 
belastete  letztere.  Der  spärliche  Rückstand  aus  dem  Glaskörper  eines 
Ochsenauges  trägt  zwei  Pincetten  und  eine  Schere. 

2)  Trotz  der  hiermit  erwiesenen  Eigenschaft  der  „Festigkeit"  der 
im  Glaskörper  enthaltenen  Strukturen  setzte  ich  doch  noch  den  Zweifel 
gegen  meine  eigenen  Beobachtungen  fort;  denn  es  konnte  ja  bei  einer 
extrem  vorsichtigen  Kritik  gesagt  werden,  daß  die  im  mikroskopischen 
Präparat  gefundenen  Fibrillen  noch  immer  nicht  die  gesuchten  Struk- 
turen, sondern  ein  Kunstprodukt  seien.  Diesem  vielleicht  allzu  weit- 
gehenden, aber  doch  möglichen  Einwände  begegnete  ich  auf  zweifache 
Weise:  erstens  dadurch,  daß  ich  die  aus  frischen  Glaskörpern  ausgepreßte 
Flüssigkeit  mit  den  zum  Fixieren  verwendeten  Beagentien  mischte  und 
die  Form  der  Niederschläge  untersuchte;  zweitens  dadurch,  daß  ich  in 
der  Anordnung  der  Fibrillen  eine  mechanische  Zweckmäßigkeit  erkannte. 
Es  kommen  hierbei  vor  allem  zwei  Stellen  in  Betracht,  die  Befestigung 
des  Glaskörpers  am  Orbiculus  ciliaris  und  die  Verbindung  mit  den  von 
der  Papille  bezw.  von  der  Netzhautspalte  ins  Innere  des  Auges  ragenden 
Gebilden  (Zapfen,  Fächer,  Leiste). 

3)  Die  letztgenannte  Stelle  beansprucht  angesichts  der  neuen 
Wendung  der  Glaskörperfrage  ein  ganz  besonderes  Interesse,  da  sich 
präparatorisch  eine  feste  Verbindung  des  Glaskörpers  mit  den  genannten 
Formationen  erweisen  läßt.  Wenn,  wie  es  jetzt  heißt,  der  Glaskörper 
ektodermaler  Herkunft  ist,  so  erhebt  sich  das  Problem,  wie  eine  ekto- 
dermale  Formation  mit  dem  Mesoderm  in  feste  Verbindung  tritt. 

4)  Hinsichtlich  der  so  vielfach  besprochenen  Zellen  im  Glaskörper 
ist  die  gegenwärtige  Situation  die,  daß  fast  niemand  mehr  ihnen  Be- 
deutung für  die  Hyalogenese  beimißt. 

5)  Hit  Rücksicht  auf  die  Glaskörperfibrillen  besteht  die  Alternative, 
ob  es  sich  um  ein  Gerüst  oder  um  einen  Filz  handelt,  d.  h.  ob  die 
Fibrillen  untereinander  verbunden  sind  oder  ob  sie  ohne  Verbindung 
aneinander  vorbeiziehen.  Ich  selbst  hatte  eine  gerüstartige  Verbindung 
beschrieben,  Rhtziüs  trat  dagegen  für  isolierte  Fibrillen  ein.  Ich  will 
bemerken,  daß  meine  Untersuchungen  vor  Einführung  der  modernen 
Technik  gemacht  sind,  und  daß  ich  mich  nicht  sträuben  werde,  meine 
Ansichten  im  Sinne  der  entgegengesetzten  Angaben  zu  ändern.  Einst- 
weilen besteht  jedoch,  da  einige  der  neueren  Untersucher  für  den  ge- 
rüstartigen Bau  eintreten,  noch  die  Diskussion. 

Herr  Van  Päe  :  Wie  aus  meiner  Arbeit  hervorgeht,  kann  ich  Herrn 
Gibincionb  nicht  beistimmen.  Uebrigens  konnte  ich  mich  an  den  Prä- 
paraten von  Prof.  C.  Rabl  überzeugen,  daß  die  Zahl  der  mesodermalen 
Elemente  bei  den  einzelnen  Säugetierarten  außerordentlich  verschieden 
ist,  und  daß  bei  anderen  Wirbeltieren,  wie  z.  B.  bei  den  Amphibien, 
sie  kaum  mehr  vorkommen.     Andererseits  scheint  es  mir  beachtenswert, 


62 

daß  die  Kegel  der  Retina  samt  ihren  Eibrillen  sich  weitaus  am  schönsten 
bei  den  Säugetieren  demonstrieren  lassen,  und  daß  die  Basalkegel  der 
Linse  nur  bei  diesen  nachzuweisen  sind.  Daher  scheint  es  mir  wün- 
schenswert, daß  neue  Untersuchungen,  besonders  an  niederen  Wirbel- 
tieren angestellt  werden. 

Herr  C.  Rabl:  Ich  brauche  wohl  kaum  zu  betonen,  daß  mir,  als 
ich  in  meiner  Arbeit  „über  den  Bau  und  die  Entwickelung  der  Linse44 
mit  wenigen  Worten  meine  Resultate  über  die  Entwickelung  des  Glas- 
körpers mitteilte,  eine  große  Zahl  von  Beobachtungen  zu  Gebote  stand, 
auf  die  ich  mich  dabei  stützte.  Es  ist  ja  selbstverständlich,  daß  ich 
nicht  die  Linse  der  Embryonen  allein,  sondern  ihre  ganzen  Augen  ge- 
schnitten und  untersucht  habe.  Allerdings  muß  ich  zugeben,  daß  meine 
ersten  Mitteilungen  etwas  allzu  kurz  und  daher  zum  Teil  vielleicht  auch 
etwas  mißverständlich  waren.  Ausführlicher  habe  ich  mich  dann  über 
diese  Frage  in  meiner  kürzlich  im  Anat.  Anz.  erschienenen  Arbeit, 
in  der  ich  gegen  die  Darstellung  v.  Lbnhossäks  Stellung  nahm,  aus- 
gelassen. Ich  habe  jetzt  Präparate  mitgebracht,  welche  an  der  Ent- 
wickelung des  Glaskörpers  aus  dem  inneren  Blatte  der  sekundären 
Augenblase  und  an  der  Bildung  der  Zonulafasern  aus  basalen  Ausläufern 
der  Zellen  der  Pars  ciliaris  retinae  keinen  Zweifel  übrig  lassen.  Das 
Einwuchern  von  Mesodermzellen  habe  auch  ich  gesehen  und  beschrieben, 
aber  ich  glaube  nicht,  daß  diesen  Zellen  ein  wesentlicher  Anteil  an 
der  Bildung  des  Glaskörpers  zukommt.  In  demselben  Sinne,  in  welchem 
man  das  Zentralnervensystem  als  eine  ektodermale  Bildung  betrachtet, 
obwohl  mit  den  Gefäßen  auch  mesodermales  Gewebe  eindringt,  kann 
man  auch  den  Glaskörper  als  ektodermale  Bildung,  und  zwar  speziell 
als  eine  Bildung  der  Augenblase,  bezeichnen.  Glaskörper  und  Retina 
gehören,  wie  ich  schon  in  meiner  erwähnten  Mitteilung  im  Anat.  Anz. 
betont  habe,  innig  zusammen,  sie  sind  Teile  eines  einheitlichen  Ganzen, 
indem  der  Glaskörper  nur  einen  besonders  differenzierten  Bestandteil 
des  Stützgewebes  der  Retina  vorstellt. 

Diese  Erkenntnis  der  Entwickelung  und  morphologischen  Bedeutung 
des  Glaskörpers  wirft  auch  ein  Licht  auf  die  phylogenetische  Ent- 
wickelung des  Auges.  Durch  die  allmähliche  Bildung  des  Glaskörpers 
wurde  der  lichtempfindliche  Teil  der  Retina  immer  mehr  und  mehr 
von  der  Linse  entfernt  und  auf  diese  Weise  das  Auge  zu  einer  Camera 
obscura  umgewandelt. 

Herr  Nussbaum:  Bei  Knochenfischen  ist  der  mesodermatische  An- 
teil an  der  Bildung  des  Glaskörpers,  wenn  nicht  der  ausschließliche,  so 
doch  der  überwiegende.  Ich  habe  an  Sublimatessigsäurepräparaten  keine 
Fortsätze  weder  von  der  Linse  noch  von  der  Retina  im  Glaskörper 
gefunden  und  erkläre  mich  gern  bereit,  die  diesbezüglichen  entwickelungs- 
geschichtlichen  Präparate  von  Salmo  salar  heute  nachmittag  den  Herren, 
die  sich  dafür  interessieren,  vorzuzeigen. 

Herr  Virchow  :  Ich  füge  im  Anschluß  an  die  Bemerkung  des  Herrn 
Nussbaum  noch  bei,  daß  der  Glaskörper  der  Fische  sich  grob  physikalisch 
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ganz  anders  verhält  als  der  der  übrigen  Wirbeltiere.  Bei  ersteren 
quillt  beim  Anschneiden  des  Auges  eine  zähe,  schleimartige  Masse  her- 
vor, während  bei  den  übrigen  Wirbeltieren  die  beim  Pressen  aus  dem 
Glaskörper  abtropfende  Flüssigkeit  eine  fast  wässerige  Beschaffenheit  hat. 

v.  Kobllikbr:  Ich  mache  keinen  wesentlichen  Unterschied  zwischen 
-dem  retinalen  und  dem  ciliaren  Glaskörper. 

Herr  Beneke:  Die  Beziehungen  des  Mesoderms  zum  Glaskörper 
traten  in  einem  Fall  von  Mikrophthalmie  deutlich  hervor,  welchen  Lange  *) 
beobachtet  hat,  und  der  ein  Unikum  insofern  darstellt,  als  der  ganze 
Glaskörper  durch  typisches  Fettgewebe  ersetzt  war.  In  diesem 
Fettgewebe  war  die  Art  hyaloidea  mit  ihren  Verästelungen  erhalten.  Es 
konnte  sich  nur  um  eine  mesodermale  Versprengung  handeln.  Dieser 
Fall  entspricht  den  soeben  von  Herrn  Waldbybb  erwähnten  Knochen- 
bildungen. 

Herr  v.  Ebner  betont,  daß  das  Vorkommen  von  Verknöcherungen 
und  anderen  bindegewebigen  pathologischen  Bildungen  keineswegs  da- 
für spreche,  daß  der  Glaskörper  teilweise  aus  mesodermalen  Anteilen 
hervorgehe.  Derartige  pathologische  Vorkommnisse  erklären  sich  viel- 
mehr dadurch,  daß  während  einer  längeren  embryonalen  Epoche  der 
Glaskörper  mit  Blutgefäßen  versorgt  sei,  die  ebenso,  wie  im  Zentral- 
nervensystem, von  bindegewebigen  Anteilen  begleitet  sind,  und  die  unter 
besonderen  Umständen  noch  später  bestehen  bleiben  können,  während 
sie  normalerweise  sich  zurückbilden. 

Herr  Cirincionb:  Ich  dachte,  daß  ich  ganz  allein  den  mesodermalen 
Ursprung  des  embryonalen  Glaskörpers  verteidigte,  und  jetzt  freue  ich 
mich  sehr,  zu  sehen,  daß  sich  hervorragende  Lehrer,  wie  die  Herren 
Waldbybr,  Beneke,  Arnold,  Ncssbaum,  Bbnda  u.  a.  von  der  Neu- 
heit nicht  haben  fesseln  lassen.  Nachdem  ein  hochgelehrter  Embryo- 
loge, Herr  Rabl,  zu  Gunsten  des  ektodermalen  Ursprunges  aufgetreten 
war,  haben  sich  viele  Forscher  der  ektodermalen  Natur  des  Glaskörpers 
angeschlossen.  Der  Altmeister  A.  v.  Kobllikbr  hat  niemand  unzu- 
frieden gelassen,  indem  er  den  ektodermalen  sowie  den  mesodermalen 
Ursprung  annimmt,  und  möchte  ich  höflichst  bemerken,  daß  v.  Kobl- 
likbr jenes  mesodermale  Gewebe  vielleicht  nicht  genügend  gewürdigt 
hat,  welches  man  in  seinen  Zeichnungen  und  noch  besser  in  seinen 
sehr  schönen  Präparaten  sieht. 

Ich  antworte  zuerst  Herrn  Waldbtbr,  um  zu  sagen,  daß  im  er- 
wachsenen Glaskörper  die  mesodermalen  Elemente  persistieren,  welche 
die  von  ihm  gefundenen  Knochenbildungen  erklären.  Ich  bestätige 
noch,  was  Herr  Prof.  Retzius  in  Bezug  auf  Anwendung  der  GoLoischen 
Methode  in  der  Glaskörperuntersuchung  sagte ;  aber  ich  füge  hinzu,  daß 
ich  die  Van  GrasoNsche  Färbung  mit  gutem  Erfolge  angewandt  habe, 
und   in   der  heutigen   Demonstration   werde   ich   Präparate   zeigen,    an 


1)  Arch.  f.  Ophthalm.,  XLIV,  1897. 
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denen  das  Glaskörperstroma  die  Farbe  des  Mesoderms  angenommen 
hat  und  entschieden  von  ektodermalen  Geweben  sich  unterscheidet. 

Der  treffenden  Erinnerung  von  Herrn  Bbneke  möchte  ich  noch  hin- 
zufügen, daß  heute  Nachmittag  Herr  v.  Hippel  Präparate  von  Colo- 
boma  chorioideae  zeigen  wird,  in  welchen  man  einen  ungemeinen 
Reichtum  an  Mesoderm  im  Glaskörper  beobachten  kann.  Und  da 
wir  auf  dem  Gebiete  der  Pathologie  des  Glaskörpers  sind,  darf 
ich  auf  das  Gliom  hinweisen,  welches  so  oft  in  der  Retina  des  Neu- 
geborenen sich  entwickelt.  Dieser  Tumor  dringt  nie  in  das  Glaskörper- 
gewebe ein,  und  in  jedem  Stadium  seiner  Entwickelung,  wo  die  Augen- 
membranen noch  zu  erkennen  sind,  findet  man  die  Hyaloidea  und  die 
Limitans  interna  immer  auf  der  Oberflache  der  Neubildung.  Nun 
versteht  man  aber  nicht  recht  die  Gründe,  warum  das  Gliom,  welches 
eine  der  Retina  eigene  Geschwulst  ist,  nicht  in  das  Glaskörpergewebe 
eindringt,  wenn  dieses  gerade  ein  Retin  algewebe  ist. 

Herr  v.  Ebner  vergleicht  den  Glaskörper  mit  dem  Zentralnerven- 
system. Ich  denke  nicht,  daß  der  Glaskörper  ein  Gewebe  sei,  welches 
mit  einem  anderen  sich  vergleichen  läßt.  Ich  glaube,  daß  man  den, 
Ursprung  des  Glaskörpers  nur  durch  die  Untersuchung  desselben  an 
allen  möglichen  Stadien  der  Wirbeltieraugen  zu  verfolgen  hat,  sonst 
wird  man  nur  Theorien,  aber  nicht  Tatsachen  haben. 

Das  Hauptargument,  weshalb  ein  Teil  der  Forscher  sich  dem  ekto- 
dermalen Ursprung  des  Glaskörpers  angeschlossen  hat,  wie  Herr  Reteius. 
sagte,  war  auf  jener  Substanz  begründet,  welche  v.  Lenhossbk  und 
Van  Pee  während  der  Bildung  der  sekundären  Augenblase  zwischen 
Linse  und  Retinablatt  beschrieben  haben.  Diese  Substanz  besteht  aus 
Retina-  und  Linsenfasern,  die  in  einer  homogenen,  granulierten  oder 
netzförmigen  Masse  eingebettet  sind.  Ich  erlaube  mir,  zu  bemerken, 
daß  diese  Substanz  von  mir  in  meiner  Arbeit  „Capsula  perilenticularis" 
in  einem  Kapitel,  betitelt  „Die  Ausfullungssubstanz  hinter  der  noch 
nicht  vom  Ektoderm  abgeschnürten  Linse"  eingehender  beschrieben 
wurde.  Ich  erkannte  in  dieser  Substanz  einen  homogenen  und  einen 
fibrillären  Teil  (p.  17),  ich  legte  die  Gründe  dar,  warum  sie  nicht 
als  mesodermales  Gewebe  (wie  Lieberkühn,  Van  Bambekb,  Ciaccio  be- 
haupteten) zu  betrachten  wäre,  und  fügte  hinzu,  daß  diese  Substanz 
bestimmt  sei,  den  Raum  zu  erfüllen,  welcher  zwischen  der  Linse  und 
dem  distalen  Retinablatte  während  der  Linseneinstülpung  zur  Bildung 
kommt  (da  natura  abhorret  a  vacuo),  und  ich  legte  auch  dar,  daß  diese 
Ausfüllungssubstanz  in  dem  Maße  des  Eindringens  des  Mesoderms  in 
den  Glaskörperraum  (Fig.  106 — 110)  verschwindet.  Was  ich  damals 
nicht  erkannte,  waren  die  Linsen-  und  Retinafortsätze  (deren  Abbildung 
ich  in  Fig.  11  wiedergab),  auf  welche  Van  Pee  und  Lenhossbk  die 
lebhafte  Aufmerksamkeit  der  Forscher  gelenkt  haben.  Diese  Auffüllungs- 
substanz  läßt  v.  Lenhossbk  nur  von  Linsenfortsätzen  entstehen,  und  ich 
bin  der  Meinung  des  Herrn  Rabl,  daß  die  LsNHOSSBKSche  Theorie 
durchweg  unhaltbar  ist  Herr  Rabl  und  Van  Pee  untersuchten  in  vor« 
trefflicher  Weise  diese  Substanz,  aber  ich  kann  mich  leider  nicht  ihrer 
Meinung  anschließen,  insofern  sie  denken,  daß  sie  zum  definitiven  Glas- 
körperstroma beiträgt. 
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Herr  Van  Peb  hat  den  Glaskörper  hauptsächlich  an  jungen  Em- 
bryonen untersucht;  ich  denke  aber,  daß  die  Untersuchung  von  vor- 
geschrittenen Stadien  notwendig  sei,  um  sich  zu  überzeugen,  daß  jene, 
nur  bei  den  Säugetieren  reichhaltige  Substanz  zum  Verschwinden  be- 
stimmt ist.  Tatsächlich  bemerkte  Van  Pbe  bei  Sohafembryonen,  wenn 
sie  noch  sehr  jung  waren  (11  mm),  daß  „il  existe  autour  du  cristal- 
lin  une  veri table  capsule  conjonctive  richement  vascularisee"  (die  von 
mir  beschriebene  Capsula  perilenticularis)  und  er  nimmt  an,  daß  außer 
einem  ektodermalen  Glaskörper  (der  Ausfüllungssubstanz)  auch  ein 
mesodermaler  Glaskörper  existiert.  Wenn  Van  Peb  seine  Unter- 
suchungen an  Stadien  verfolgt  hätte,  die  größer  als  16  mm  sind,  so 
hätte  er  sicher  das  vollständige  Verschwinden  jener  Substanz  beobachtet 

Herr  Rbtzius  wünschte,  da  seine  eigentlichen  Untersuchungen  über 
den  Glaskörper  schon  etwa  15  Jahre  zurückliegen  und  da  er  dabei 
offenbar  nicht  hinreichend  frühe  Stadien  prüfte,  weil  er  besonders  die 
Struktur  der  Glaskörpersubstanz  ermitteln  wollte,  sich  diesmal  nicht 
über  die  vorliegende  Frage,  die  Entwickelung  dieser  Substanz, 
zu  äußern.  An  seinen  alten  Präparaten  hat  er  jedoch  nun  auch  die  von 
Herrn  v.  Koelliker  so  schön  beschriebenen  und  von  Herrn  Van  Pbb  an- 
getroffenen Fortsätze  der  Zellen  des  ciliaren  Retinateils  gefunden;  an 
den  hinteren  Teilen  sind  sie  in  den  Präparaten  nicht  mehr  zu  sehen. 
Herr  R.  hat  indessen  das  Wort  gerade  wegen  der  Aeußerung  des 
Herrn  Vibchow  hinsichtlich  der  Frage  von  der  netzförmigen  An- 
ordnung der  Fasern  genommen,  um  zu  melden,  daß  er  an  seinen  alten, 
in  Kali  aceticum  aufbewahrten  Präparaten  von  Augen  menschlicher 
Feten  aus  dem  7. — 9.  Monate,  welche  Präparate  noch  sehr  scharf  und 
gut  sind  und  die  er  hier  gerne  demonstrieren  wolle,  noch  immer  eine 
filz  förmige,  aber  keine  eigentlich  netzförmige  Anordnung  sieht. 
Er  gebe  zu,  daß  Teilungen  der  Fasern  hin  und  wieder  wahrzunehmen 
sind,  obschon  es  oft  schwer  ist,  zu  bestimmen,  ob  eine  Teilung  vorliegt 
oder  nur  ein  Anlegen  der  Fäserchen  aneinander.  Eine  echt  netzförmige 
Anordnung  würde  aber  auch  nach  seiner  Ansicht  weniger  mit  der 
ependymalen  Anlage  der  Glaskörperfasern  übereinstimmen,  als  eine 
filzformige.  Die  Fortsätze  der  Ependymzellen,  wenigstens  die  freien, 
bilden  ja  keine  Netze,  verbinden  sich  nicht  miteinander.  Herr  R.  hat 
vor  einigen  Jahren,  wie  Prbnant,  gezeigt,  daß  die  sehr  langen  Fortsätze 
der  Ependymzellen,  welche  den  Zentralkanal  des  Rückenmarks  mensch- 
licher Embryonen  durchstricken,  zwar  filzförmig,  aber  nicht  netzförmig 
angeordnet  sind. 

Herr  Merkel  :  Ist  es  versucht  worden,  mit  der  GoLGischen  Methode 
die  Fasern  des  Glaskörpers  zu  färben? 

Herr  Rbtzius  antwortet,  daß  er  dies  speziell  versucht  habe,  aber 
ohne  Erfolg:  keine  Färbung  der  Glaskörperfasern,  wie  die  der  Fortsätze 
der  Ependymfasern  der  Zentralorgane,  wurde  erreicht. 


Verh.  d.  Amt  Get.  ZYIL 
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4)  Herr  Lübosoh  : 

Ueber  die  Oeschlechtsd  Uferen  zierung  bei  Ammocoetes1). 

Mit  4  Abbildungen. 

Für  die  Entwickelung  der  Keimdrüsen  des  Neunauges  kommt  nur 
eine  einzige  Arbeit  in  Betracht,  die  W.  Müller  vor  langen  Jahren 
in  der  Jenaischen  Zeitschrift  hat  erscheinen  lassen.  Spätere  Forscher, 
wie  Böhm  u.  a.,  haben  zwar  über  jüngere  Entwickelungsstufen  des 
Tieres  Mitteilungen  gemacht,  indes  weniger  über  diejenigen  Fragen, 
die  Müller  damals  zu  beantworten  sich  bestrebt  hatte :  Welches  ist 
die  Bildung  der  indifferenten  Anlage,  und  wie  gehen  aus  ihr  Hoden 
und  Ovarium  hervor?  Müller  selbst  hatte  damals  hierüber  nur 
einige  Beobachtungen  mitteilen  können. 

Zur  näheren  Erforschung  dieser  Frage  wurde  ich  nicht  durch 
Willkür  geführt,  sondern  durch  die  Erfahrungen,  die  ich  machte,  als 
ich  das  Material  für  eine  Untersuchung  des  Neunaugeneies  zu- 
sammenbrachte. Da  hierbei  Keimdrüsen  aller  Stadien  zur  Be- 
obachtung kamen,  konnte  eine  auffällige  Erscheinung  schließlich 
nicht  entgehen,  die  mir  morphologisch  nicht  ohne  Bedeutung  zu  sein 
scheint  und  über  die  ich  hiermit  kurz  berichten  möchte. 

Um  die  Erörterung  der  Statistik  zu  verstehen,  ist  einige  Kennt- 
nis der  Lebensverhältnisse  von  Ammocoetes  notwendig.  Setzen  wir 
den  Fall,  daß  momentan  im  Mai  1903  eine  Laichablage  stattfindet, 
so  werden  die  jüngeren  Larven  etwa  im  August  1,0—2,0  cm  lang 
sein.  Ihre  Metamorphose  in  das  Geschlechtstier  findet  dann  im 
August  1906  statt,  so  daß  es  Larven  des  1.,  2.  und  3.  Lebensjahres 
gibt.  Dies  ist  wenigstens  die  für  Petrom.  Planen  von  A.  Müller 
angegebene,  bis  jetzt  noch  nicht  widerlegte  Anschauung.  Eine  abso- 
lut sichere  Unterscheidung  der  3  Jahrgänge  ist  zwar  nicht  möglichr 
indes  kann  man  bis  zu  5  cm  die  Tiere  des  1.,  bis  zu  10  cm  die 
des  2.  Jahres  rechnen.  Vor  der  Metamorphose  sind  die  Ammocoeten 
15—18  cm  lang. 


1)  Eine  ausführliche  Darstellung  der  gesamten  Entwicklungs- 
geschichte der  Geschlechtsdrüsen  des  Neunauges  wird  im  Laufe  des 
Jahres  in  der  Jenaischen  Zeitschrift  erscheinen,  daselbst  werden  auch 
die  Originalzeichnungen  veröffentlicht  werden,  die  in  Heidelberg  demon- 
striert worden  sind.  Die  nachstehend  wiedergegebenen  Zeichnungen, 
sind  nach  jenen  halbschematisch  entworfen  worden. 
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Meinen  Mitteilungen  liegen  als  Material  die  Keimdrüsen  von 
49  Ammocoeten  aller  Entwickelungsstadien  zu  Grunde. 

Die  erste  Anlage  einer  Geschlechtsdrüse  fand  sich  bei  Larven 
von  1,8  cm  Länge,  also  bei  Tieren,  die  bereits  einige  Monate  alt 
waren.  Die  beiden  von  Anfang  an  differenzierten  Zelltypen  sind 
das  Follikelepithel  und  die  Geschlechtszellen.  Beide  gehen  aus  dem 
Peritonaeal epithel  hervor.  Das  Feritonaealepithel  erhebt  sich  in  einer 
Falte,  deren  Inneres  von  den  großen  Geschlechtszellen  ausgefüllt 
wird.  Ein  ein  wenig  weiter  entwickeltes  Stadium  zeigt  die  Verhalt- 
nisse  der  Fig.   1.     Man    sieht  eine  Falte,   in    die   von   dorsal    her 


:htsiellen 
ilepithe! 


Fig.  1.     1X900. 

Bindegewebe  und  Blutgefäße  eindringen.  Längs  der  Wand  der  Falte 
haben  sich  Zellnester  gebildet,  die  in  der  Figur  bald  im  größten 
Durchmesser,  bald  auch  nur  tangential  getroffen  sind.  Das  platte 
Peritonaealepithel  wird  an  der  Stelle,  wo  es  sich  zur  Falte  erhebt, 
höher  und  überkleidet  die  Oberfläche  der  Anlage  mit  kubischen 
Zellen.  Man  sieht  im  Schnitt,  wie  sich  das  Peritonaealepithel  ins 
Innere  begibt,  um  eine  Hülle  für  die  Zellnester  zu  bilden.  —  Die 
Geschlechtszellen  zeigen  auf  diesem  Stadium  in  ihrem  Kerne  Über- 
einstimmend das  Bild  eines  locker  verteilten  Chromatin  gerüstes,  auch 
trifft  man  häufig  Kernteilungsfiguren  an.  (In  der  Fig.  1  nicht  dar- 
gestellt.) 

In  diesem  Zustande  fanden  sich  die  Keimdrüsen  bei  &  von  den 
jüngsten  der  untersuchten  Tiere,  bei  Langen  von  3,5—4,0  cm.  Ich 
bezeichne  sie  als  „Indifferente  des  1.  Jahrganges"  und  berechne 
ihre  Häufigkeit  demnach  auf  10,3  Proz. 

Bereits    gegen   das   Ende   des   1 .    Lebensjahres   setzt   nun    die 

5* 
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Differenzierung  ein.  Das  jüngste,  als  solches  deutlich  zu  erkennende 
Ovarium  stammt  von  einem  4,0  cm  langen  Ammocoetes.  Wenn 
man  Geschlechtstiere  öffnet,  so  hat  man,  wie  ich  das  schon  in 
Breslau  oft  zu  sehen  Gelegenheit  hatte,  die  Wahrscheinlichkeit,  an- 
nähernd gleichviel  Männchen  und  Weibchen  zu  erhalten.  Wenn  man 
danach  erwartet,  bei  den  Larven  die  Verhältnisse  ebenso  anzutreffen, 
so  wird  man  durch  die  tatsächlichen  Verhältnisse  sehr  überrascht. 
Denn  unter  den  49  von  mir  untersuchten  Keimdrüsen  habe  ich  36, 
d.  h.  73,4 Proz.  angetroffen,  die  deutlich  nachweisbare  Eier  enthielten. 
Bei  näherer  Prüfung  ergibt  sich  nun,  daß  man  nicht  alle  diese 
Eier  führenden  Keimdrüsen  als  junge  Ovarien  bezeichnen  darf,  so 
sehr  das  auch  anfänglich  gerechtfertigt  erscheinen  mag,  weil  man 
2  voneinander  abweichende  Typen  dabei  vertreten  findet  Wenn  wir 
als  Kriterien  die  Eigenschaften  des  Ovariums  der  Geschlechtstiere 
heranziehen,  so  haben  wir  als  vornehmste  dieser  Eigenschaften  her- 
vorzuheben, daß  hier  sämtliche  Eier  den  gleichen  Entwickelungs- 
grad  besitzen.  Es  finden  sich  hier  und  da  etwas  kleinere,  dotter- 
ärmere Eier  eingesprengt,  aber  jeder  Schnitt  durch  ein  Häufchen 
Eier  lehrt,  daß  alle  Eier  bis  in  die  feinsten  cytologischen  Details  ihrer 
Keimbläschen  übereinstimmen.  Auch  bei  Ammocoeten  finden  sich  nun 
solche  Drüsen,  in  denen  die  Geschlechtszellen  gleichsam  mit  einem 
Schlage  von  vorn  bis  hinten  aus  der  Vermehrungsperiode  in  die  Wachs- 
tumsperiode übertreten.  Bei  älteren  Keimdrüsen  fallen  die  Eier  durch 
ihre  Größe  ja  schon  ohne  weiteres  ins  Auge;  schwierig  wird  die 
Entscheidung  nur  bei  solchen  Geschlechtszellen,  die  dem  indifferenten 
Typus  noch  nahestehen.  Es  war  ursprünglich  überhaupt  nicht  mög- 
lich, zwischen  indifferenten  Geschlechtszellen  und  jüngsten  Eizellen 
zu  unterscheiden,  bis  es  gelang,  einen  sehr  deutlichen  Unterschied 
festzustellen.  Die  künftigen  Eier  nehmen  nämlich  schon  sehr  früh- 
zeitig in  ihrem  Keimbläschen  den  Eicharakter  an,  der  bei  Petro- 
myzon  in  der  Bildung  eines  ungeheuren  Nucleolus  besteht.  So- 
bald man  bei  scheinbar  noch  indifferenten  Zellen  diese  Erscheinung 
sieht,  kann  man  mit  Sicherheit  sagen,  daß  es  sich  bereits  um  junge 
Eizellen  handelt.  Es  zeigt  sich  nun,  daß  sich  hiermit  auch  schon 
eine  organische  Differenzierung  vollzieht.  W.  Müller  hatte  an- 
gegeben, daß  aus  Zellnestern,  wie  ich  sie  zum  Teil  in  Fig.  3  gezeichnet 
habe,  eine  Zelle  zum  Ei  werde  und  die  übrigen  Zellen  zu  Follikel- 
epithelien  würden.  Dies  scheint  nicht  der  Fall  zu  sein,  vielmehr 
sieht  man,  daß  die  Differenzierung  in  Follikelzellen  und  Geschlechts- 
zellen bereits  auf  früherer  Stufe  erfolgt  ist  und  daß  alle  einmal 
vorhandenen  Geschlechtszellen  auch  zu  Eiern  werden.    Das  Follikel- 


Fig.  2.     1X500. 

epithel  und  Bindegewebe  wächst  zuerst  zwischen  die  Nester,  dann 
zwischen  die  einzelnen  Zellen  hinein  und  kapselt  sie  so  schließ- 
lich im  einzelnen  ab.  Dies  zeigt  Fig.  2.  So  kommt  es  auch,  daß 
schon  auf  jungen  Stadien  die  Eier  bereits  sehr  dicht  aneinander 
gepreßt  sind.  Insgesamt  betrug  die  Zahl  dieser  Keimdrüsen,  jüngsten, 
jungen  und  älteren,  die  ich  als  echte  Ovarien  bezeichne,  24 
von  49  —  48,9  Proz. 

Es  ist  keineswegs  so,  daß  etwa  das  Wachstum  der  Eier  mit 
dem  Wachstum  der  Tiere  gleichen  Schritt  hielte.  Man  kann  bei  Tieren 
am  Ende  des  1.  Lebensjahres  bereits  dotterführende  Eier  treffen, 
aber  andererseits  auch  ganz  junge  Ovarien  noch  bei  Tieren  vor  der 
Metamorphose.  Von  den  weiblichen  Tieren  von  über  10  cm  Länge 
besaßen  2,  ein  14,0  cm  langer  und  ein  ausgewachsener  Ammocoetes, 
ganz  jugendliche,  eben  erst  differenzierte  Ovarien. 

Anßer  diesen  echten  Ovarien  sind  nun  12  andere  Keimdrüsen 
vorhanden ,  in  denen  Eier  vorkommen  und  die  in  meinen  Pro- 
tokollen anfänglich  auch  als  Ovarien  schlechtweg  notiert  worden 
waren.  Indes  zeigte  sich  bei  weiterem  Zusehen,  daß  neben  den 
Eiern  noch  eiu  anderes  Gewebe,  nämlich  deutliche  Nester  vor- 
handen waren.  Fig.  3  gibt  das  typische  Bild  solcher  Keimdrüse 
wieder,  woraus  erhellt,  daß  Eizellen  und  Zellnester  scharf  gegen- 
einander abgegrenzt  sind  und  beide  ziemlich  gleich  häufig  vorkommen. 
Bei  stärkerer  Vergrößerung  sieht  man,  daß  die  Zellnester  ans  dicht 
gedrängten  Geschlechtszellen  bestehen,  die  von  Follikelzellen  um- 
geben sind  und  reichliche  Kernteilungen  aufweisen.  Noch  stärkere 
Vergrößerungen  zeigen  außerdem,  daß  die  Zellen  eytologisch  völlig  den 
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Typus  der  Urgenitalzellen  tragen.     Die  Zellnester  haben  also  sämt- 
liche Kriterien  der  indifferenten  Anlage,   bis  anf  ihren  Umfang,  den 
die  Nester  der  älteren  Ammocoeten  vor 
EUeiib.  denen  der  jungen  voraus  haben. 

In      gewissen      Keimdrüsen 

findet    also    eine    diffuse    Ent- 

indiffcrcnt*  Stellung  von  Eiern  statt,  es  er- 

Zellaester      .  ,       ,  ,  .     -  .  -  ,      .     . 

(Hodengewebe)  halten    sich    aber  auch   gleich- 

zeitig die  Zellnester  der  in- 
differenten Anlage,  indem  sie 
durch  reichliche  Vermehrung 
der  in  sie  eingeschlossenen 
Zellen  beträchtlich  an  Umfang 
zunehmen.  Die  Größe  der  Tiere, 
bei  denen  solche  Drüsen  vorkommen, 
schwankt  Eine  ganz  junge  Anlage  einer 
3,7  cm  langen  I^arve  zeigte  bereits  ein 
Fi    3      y  los  deutliches  Ei  mitten  unter  den  indiffe- 

renten Nestern,  Aber  andererseits  fand 
sich  auch  noch  kurz  vor  der  Metamorphose  bei  einem  ausgewach- 
senen Ammocoetes  ein  ähnliches  Verhalten. 

Die  Verteilung  der  Eier  in  der  Keimdrüse  ist  bei  jüngeren 
Tieren  diffus.  Bei  älteren  hingegen  schienen  sie  mir  proximal  häufiger 
und  in  größeren  Massen  aufzutreten,  während  kaudal  das  indifferente 
Gewebe  zunahm. 

Es  waren  von  49  Keimdrüsen  12,  die  dieses  Verhalten  zeigten, 
d.  h.  24,5  Proz.,  nahezu  der  4.  Teil.  So  einfach  indes  die  Tatsache 
selbst  zu  sehen  ist,  so  schwierig  ist  es,  sie  zu  deuten.  Sicher  hat 
W.  Müller  bereits  solche  Drüsen  gesehen.  Er  bildet  eine  davon 
sogar  ab,  deutet  aber  die  Nester  als  junge  Eianlagen,  indem  er  ver- 
mutet, daß  eine  der  Nesterzellen  zu  einem  Ei,  die  übrigen  zu  Follikel- 
zellen  würden.  Gegen  diese  Deutung  scheinen  mir  indes  zwei  Gründe 
zu  sprechen.  Wenn  auch  die  Ovarien  natürlich  aus  differenten  Nestern 
ihre  Entstehung  nehmen,  so  erreichen  diese  Nester  doch  niemals 
solchen  Umfang,  sondern  zerfallen  bereits  früher  durch  Abschnürungen 
des  FollikelepithelB  in  einzelne  Zellhäufchen  und  schließlich  isolierte 
Eier  (s.  Fig.  2).  Sodann  finden  sich  unter  den  11  Keimdrüsen  einige,  - 
in  denen  neben  Eiern  und  indifferenten  Follikeln  noch  junges 
Ovarialgewebe  vorkommt,  bestehend  aus  mehr  isolierten  Zellen,  die  ein 
Keimbläschen  mit  großem  Nucleolus  führen,    was  also  besagen  will. 
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daß  in  diesen  Fällen  deutlich  die  Stellen  markiert  waren,  wo  noch 
weitere  Eibildung  erfolgen  würde. 

Also  glaube  ich  nicht,  daß  die  erwähnten  Nesterbidungen  als 
Keimstätten  junger  Eier  zu  betrachten  seien.  Welche  Bedeutung  ich 
ihnen  beimesse,  kann  ich  erst  darlegen,  nachdem  ich  den  Bericht 
aber  meine  Beobachtungen  abgeschlossen  habe. 

Wie  steht  es  nämlich  mit  der  Entwickelung  des  Hodens  bei 
Petromyzon  ?  Um  die  Schwierigkeit,  dies  festzustellen,  deutlich  zu 
machen,  muß  ich  hervorheben,  daß  Ober  den  feineren  Bau  des 
Hodens  und  die  Spermiogenese  bei  Petromyzon  Oberhaupt  Nichts 
in  der  Literatur  vorhanden  ist,  so  daß  ich  Oberhaupt  erst  die 
Charaktere  des  Hodens  der  Geschlechtstiere  festzu- 
stellen hatte.  Ich  sehe  von  den  Befunden  an  älteren  Hoden  ab 
und  betrachte  einen  Schnitt  durch  ein  zufällig  sehr  günstiges  Prä- 
parat, das  einem  jungen  Bachneunauge  kurz  nach  der  Metamor- 
phose entstammt  (Fig.  4).  Der  Hoden  besteht  aus  rundlichen  oder 
polygonalen  Nestern,    voneinander  durch    Bindegewebe  abgegrenzt. 

Spermatogonlen 


Peritonealepithel  " 


Flg.  4.     1X»00. 

Es  kommen  auch  FolUkelzellen  vor,  die  sich  aber  bereits  weiter 
differenziert  haben,  wovon  ich  hier  absehen  will,  da  ich  an  anderer 
Stelle  davon  berichten  werde.  Dieser  junge  Hoden  ist  außen  noch 
von  ziemlich  hohem  Peritonaealepithel  überkleidet,  auch  siebt  man, 
daß  an  einigen  Stellen  Follikelepithelien  noch  deutlich  vorhanden 
sind.  Bei  stärksten  Vergrößerungen  bieten  die  Spermatogonien  dieses 
und  auch  älterer  Hoden  keine  anderen  Charaktere  dar  als 
die  auch  bei  indifferenten  Geschlechtszellen  bereits 
beobachteten  und  beschriebenen. 
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Während  man  nun  bei  dieser  Drüse  nach  der  Metamorphose  eine 
ganz  deutliche  Entscheidung  treffen  konnte,  gelingt  es  nicht,  bei  Larven 
einen  bestimmten  Typus  für  jüngstes  Hodengewebe  aufzu- 
stellen. Außer  den  eingangs  beschriebenen  5  indifferenten  Keim* 
drüsen  des  1.  Lebensjahres  fand  ich  noch  weitere  8,  also  16,3  Proz. 
der  späteren  Jahre,  bei  Tieren  von  472,  10,  10l/2,  13l/2  und  noch 
etwas  mehr  cm  Länge,  die  gleichfalls  indifferenten  Charakter  zeigten, 
Zellnester,  in  die  die  Follikelzellen  nicht  hineindringen,  erfüllt  von 
rundlichen  Geschlechtszellen,  deren  Kerne  entweder  ein  ruhendes 
Gerüst  ohne  auffällig  großen  Nucleolus  zeigen  oder  sich  auf  mito- 
tischen Stadien  befinden.  Es  besteht  mithin  ein  deutlicher  Anschluß 
an  den  jungen  Hoden  eines  Tieres  nach  der  Metamorphose,  so  daß 
ich  jene  16,3  Proz.  indifferenter  Anlagen  als  Jugendstadien  des 
Hodens  auffasse.  Daraus  ergibt  sich  aber,  daß  jene  24,5  Proz.  schein- 
barer Ovarien  solche  Keimdrüsen  sind,  in  denen  sich  neben  jungem 
Ovarialgewebe  auch  junges  Hodengewebe  in  Form  großer  indiffe- 
renter Zellnester  vorfindet. 

Die  Untersuchung  von  49  Keimdrüsen  hat  also  ergeben,  daß 
10,3  Proz.  indifferente  des  1.  Lebensjahres 
vorkommen,  ferner 

16,3  Proz.  ältere  indifferente  Drüsen 
48,9      „      echte  Ovarien 
24,5      „      gemischte  Drüsen 

100,0 

Diese  Zahlen  können  durch  weitere  Untersuchungen  möglicher- 
weise verändert,  aber  nicht  wohl  s  o  verschoben  werden,  daß  eine  Be- 
sprechung auf  Grund  meiner  49  Fälle  als  verfrüht  bezeichnet  werden 
könnte.  Dafür  spricht  z.  B.,  daß  48,9  Proz.  echte  Ovarien  sind, 
d.  h.  nahezu  eben  gerade  bei  der  Hälfte  der  untersuchten  Tiere. 

Es  sind  nun  zwei  Punkte  von  allgemeinerem  Interesse. 

1)  Die  Art  der  Differenzierung  der  männliche  Keimdrüse.  Da 
bei  Petromyzon  auch  die  männliche  Keimdrüse  gerade  so,  wie  das 
Ovarium  ihre  Produkte  durch  Bersten  der  Follikel  in  die  Bauch- 
höhle entleert  und  keinerlei  Ausführungsgänge  angelegt  werden,  so 
fehlen  hier  alle  Kennzeichen,  eine  Hodenanlage  frühzeitig  zu  erkennen. 
Durch  fortgesetzte  Teilung  gehen  die  Spermatogonien  direkt  aus  den 
Urgeschlechtszellen,  die  Hodennester  aus  den  primitiven  Nestern 
hervor.  Die  Spermiogenese  setzt  erst  viel  später  ein.  Bei  Fluß- 
neunaugen, die  im  Mai  laichreif  werden,  waren  in  den  Hoden  von 
von  Tieren,  die  ich  im  Februar  bezogen  hatte,  noch  keine  Spermien 
vorhanden.    Im   Gegensatz   dazu  beginnt   auffälligerweise  die  Diffe- 
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ren zierung  der  weiblichen  Keimdrüsen  schon  außerordentlich  früh, 
bereits  bei  ganz  jungen,  wenige  Monate  alten  Larven. 

2)  Sehr  auffällig  ist  das  Mißverhältnis  zwischen  der  geringen 
Zahl  männlicher  und  der  großen  Zahl  weiblicher  Keimdrüsen  bei 
Larven.  Woher  kommen  die  später  bei  Geschlechtstieren  vorhandenen, 
bei  den  Larven  fehlenden  ca.  32  Proz.  männlicher  Keimdrüsen? 
Zunächst  werden  wohl  von  den  „Indifferenten  des  1.  Jahres"  einige 
sich  zu  Hoden  entwickeln,  aber  das  wäre  nur  ein  geringer  Zuschuß. 
Es  liegt  also  derselbe  Fall  vor,  den  Pflüger  einst  für  Frösche 
beschrieben  hat.  Er  wies  dabei  ein  wandsfrei  nach,  daß  die  Zahl  der 
Weibchen  bei  Froschlarven  stets  zu  hoch  angenommen  werde,  weil 
eine  große  Anzahl  zwar  Eier  enthielten,  dennoch  aber  nicht  als 
Weibchen,  sondern  als  Zwitter  zu  bezeichnen  waren,  und  daß  diese 
Zwitter  sich  später  unter  Rückbildung  der  Eier  zu  Hoden  differen- 
zierten. —  Auch  bei  Teleostiern  hat  Brock  Erscheinungen  be- 
schrieben, die  ähnlich  gedeutet  wferden  müssen,  obwohl  er  sie  damals, 
anders  aufgefaßt  hatte. 

Speziell  für  Petromyzon  sind  nun  die  oben  beschriebenen  Keim- 
drüsen von  Interesse,  die  demzufolge  als  Zwitterdrüsen 
bezeichnet  werden  müssen.  Der  größte  Teil  von  ihnen 
wird  als  männliche  Anlage  gelten  können,  in  der  eine  'kolossale, 
gleichsam  atavistische  Anlage  von  Eiern  stattfindet.  Es  ist  an- 
zunehmen, daß  diese  Eier  später  während  oder  nach  der  Meta- 
morphose der  Rückbildung  anheimfallen  werden,  worüber  ich  bis 
jetzt  Untersuchungen  anzustellen  noch  nicht  Gelegenheit  hatte.  Für 
eine  solche  durch  Rückschlag  bedingte  heterotopische  Differenzierung 
von  Eizellen  sprechen  verschiedene  Fälle,  in  denen  ich  in  indiffe- 
renten Drüsen,  aber  auch  in  dem  oben  geschilderten  Hoden  deut- 
liche Eizellen  gefunden  habe  (Fig.  4).  Solche  Beobachtungen  sind 
bereits  früher  am  geschlechtsreif en  Meerneunauge  von  Beard  ge- 
macht worden,  sind  aber  auch  sonst  bei  Fischen  und  Amphibien  nichts 
Seltenes. 

Es  kann  somit  die  am  Ende  des  1.  Lebensjahres  bei  Ammocoetes 
eintretende  Differenzierung  nur  als  provisorische  bezeichnet 
worden.  Die  definitive  wird  erst  während  oder  nach  der  Meta- 
morphose stattfinden.  Ueber  ihren  Gang  können  meine  Zahlen 
einiges  aussagen,  wodurch  sie  zugleich  ihre  Richtigkeit  dartun.  Ich 
nehme  an,  daß  von  den  indifferenten  des  1.  Jahres  die  Hälfte  später  <Jt 
die  Hälfte  ?  wird.  Von  den  gemischten  zeigten  2  deutliche  Ansätze 
zur  weiblichen  Differenzierung  (=  4  Proz.).  Der  Rest  von  10 
=  20,5  Proz.)  würde  zu  Hoden  werden.    Dann  ergibt  sich: 
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Weiblich  Männlich 

5,1  Proz.  5,2  Proz. 

+  48,9      „  +  16,3      „ 

+     4,0      „  +  20,5      „ 


58,0  Proz.  42,0  Proz. 

Die  geschilderten  Verhältnisse  scheinen  mir  einen  hohen  mor- 
phologischen Wert  zu  besitzen.  Zuerst  könnte  man  versucht  sein, 
den  bekannten  protandrischen  Hermaphroditismus  von  Myxine  hier 
heranzuziehen,  indes  haben  die  neuesten  Untersuchungen  von  Dean 
und  Doflein  gelehrt,  wie  wenig  wir  noch  von  dem  Geschlechts- 
leben der  Myxinoiden  wissen;  ferner  ist  es  nach  Für  bring  er  zweifel- 
haft, ob  zwischen  Myxine  und  Petromyzon  innigere  verwandtschaft- 
liche Beziehungen  bestehen.  Ich  sehe  daher  für  jetzt  von  diesem 
Vergleich  ab:  die  Bedeutung  für  Petromyzon  wird  dadurch  nicht 
vermindert,  denn  ein  so  regelmäßiges  Vorkommen  von  ca.  25  Proz. 
zwittriger  Larven  kann,  unter  der  .Annahme,  daß  Ammocoetes  eine 
ontogenetische  ßecapitulation  früherer  Zustände  der  Petromyzonten 
ist,  nicht  anders,  denn  als  Hinweis  auf  alte  Zwitterzustände  der 
Vorfahren  der  Petromyzonten  betrachet  werden,  von  wo  aus  die 
Verhältnisse  der  Geschlechtsdrüsen  bei  den  heutigen  Neunaugen 
erst  rechte  Beleuchtung  erhalten. 

Diskussion. 

Herr  Pick  fragt,  ob  der  Herr  Vortragende  an  seinem  Material  die 
Beobachtungen  Beaäds  bestätigen  konnte,  der  bei  Selachiern  in  den 
später  männlichen  Exemplaren  nur  die  Hälfte  der  Keimzellen  fand  von 
der  Keimzellenzahl  bei  später  weiblichen  Tieren. 

Herr  Lubosch:  Die  Arbeit  von  Beard  ist  erst  Ende  des  Jahres 
1902  erschienen.  Ich  habe  sie  noch  nicht  gelesen,  auf  die  von  ihm 
angeregte  Frage  daher  auch  noch  nicht  geachtet 

Herr  Benda:  Die  Mitteilungen  des  Herrn  Vortragenden  sind  in 
Verbindung  mit  den  Befunden  bei  Batrachiern,  besonders  auch  den 
bekannten  Verhältnissen  bei  Bufo,  doch  wohl  dahin  aufzufassen,  daß 
hier  kein  eigentlicher  Hermaphroditismus  vorliegt,  sondern  daß  die  in- 
differenten Keimzellen  dieser  Klassen  vielfach  wirklich  die  Merk- 
male der  Eier  annehmen.  Es  ist  wohl  nicht  daran  zu  zweifeln,  daß 
diese  Zellen  sich  noch  in  Spermatocyten  umwandeln.  Ich  habe  bei 
einer  Besprechung  des  pathologischen  Hermaphroditismus  in  den  Jahres- 
berichten von  Lubaksch  und  Ostertao  diese  Verhältnisse  einer  kurzen 
Erörterung  unterzogen. 


5)  Herr  E.  Göppbrt: 
reber  die  Bedentang  der  Zunge  für  die  Entstehung  des 
sekundären  Gaumens. 
Mit  4  Abbildungen. 

Den  Ausgangspunkt  für  unsere  Betrachtung  bildet  ein  frühes 
Stadium  der  Entwickelung  des  sekundären  Gaumens  der  Säugetiere, 
wie  es  etwa  durch  Dubsy  von  einem  3,8  cm  langen  menschlichen 
Fetus  abgebildet  wurde.  Man  sieht  vorn  am  Dach  der  Mundhöhle 
die  Aperturae  nasales  internae  (primitive  Ghoanen).  Jederseits  von 
ihnen  beginnt  eine  leistenartige  Erhebung,  die  bis  in  das  Gebiet 
des  späteren  Pharynx  hineinzieht,  der  Gaumenfurtsatz,  die  Anlage 
des  sekundären  Gaumens  inkl.  der  Plicae  palato-pharyngeae.  Zwischen 
den  Gaumenleisten  liegt  eine  Rinne,  der  Raum  des  späteren  Ductus 
naso-pharyngeus,  der  als  Sulcus  naso-pharyngeus  bezeichnet  werden 
soll,  in  ihn  münden  vorn  die  primitiven  Choanen. 

An  dem  besprochenen  Verhalten  interessiert  uns  vor  allem  die 
Aehnlichkeit  des  onto genetischen  Stadiums  mit  Zuständen  des  Mund- 
höhleudaches bei  bestimmten  Lacertiliern.  Ich  greife  speziell  2  Formen 
heraus,  Lacerta  und  Calotes  (Fig.  1).  Bei  beiden  beobachten  wir 
nach  innen  von  der  Zahnreihe  eine  Leiste,  die  als  Grenzleiste  des 
Choanen gebietes  bezeichnet  werden  möge  (S.F.).  Im  Bereich  des 
von  den  beiderseitigen  Leisten  begrenzten  Gebietes  liegen  vorn  die 


p.p... 
Sp.B. 
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Aperturae  nasales  internae  (G.R.),  getrennt  voneinander  durch  das 
Gaumenmittelfeld  (G.M.)  (Vomerpolster),  die  seitliche  Begrenzung  der 
Aperturae  nasales  bilden  die  Gaumenfortsätze  (6r.  F.),  welche  kaudal- 
wärts  den  Bereich  der  ersteren  überschreiten  und  weiter  durch  die 
sogenannte  Palato-pterygoidkanten  fortgesetzt  werden  (P.pt.  K.).  Die 
Gaumenfortsätze  und  ihre  Fortführung  durch  die  Palato-pterygoid- 
kanten entsprechen  den  Gaumenfortsätzen  des  Säugetierembryo,  wie 
bei  jenem  besteht  zwischen  ihnen  median  am  Mundhöhlendach  eine 
Rinne,  in  welche  sich  vorn  die  Aperturae  nasales  internae  öffnen, 
ein  Sulcus  naso-pharyngeus. 

Eine  genauere  Betrachtung  der  Nasenhöhle  und  ihrer  primitiven 
Mündungen  zeigt  schon,  daß  die  herausgegriffenen  Lacertilierzustände 
nicht  etwa  als  Vorfahrenstadien  für  den  Säugergaumen  aufgefaßt 
werden  können.  Die  auf  wesentliche  Punkte  sich  erstreckende  lieber- 
einstimmung  ontogenetischer  Stadien  von  Säugern  mit  dem  Lacertilier- 
befund  zeigt  aber  jedenfalls  so  viel,  daß  die  ontogenetische  Ent- 
wickelung  des  sekundären  Gaumens  im  großen  und  ganzen  eine 
Wiederholung  der  Phylogenese  darstellt. 

Für  das  Verständnis  der  Phylogenese  des  sekundären  Gaumens  ist 
es  nun  wohl  wesentlich,  die  Bedeutung  der  Gaumenanfänge  zu  kennen, 
wie  sie  auch  für  die  Säugervorfahren  vorausgesetzt  werden  müssen. 
Als  Schutzeinrichtungen  für  die  Nasenhöhle  werden  sie  nicht  gelten 
können,  denn  während  einerseits  die  Gaumenfortsätze  den  Bereich 
der  Aperturae  internae  in  kaudaler  Richtung  weit  überschreiten,  be- 
decken sie  anderseits  dieselben  gar  nicht,  wie  bei  vielen  Lacertiliern 
ersichtlich,  und  könne  also,  bevor  sie  nicht  eine  erhebliche  Verbreite- 
rung erlangt  haben,  die  Schädigung  der  Nasenhöhle  durch  Mund- 
höhleninhalt nicht  verhindern. 

Zur  Aufklärung  der  Funktion  der  Anfänge  eines  sekundären 
Gaumens  können  uns  nun  offenbar  die  Lacertilier  verhelfen.  Wir 
sind  nach  dem  vorhin  Bemerkten  in  der  Lage,  die  etwa  hier  ge- 
wonnenen Resultate  für  die  supponierten  Vorfahrenstadien  des  se- 
kundären Gaumens  der  Säugetiere  zu  verwerten. 

Vergleicht  man  nun  die  Gestaltung  von  Mundhöhlendach  und 
-boden  bei  den  mit  unvollständiger  Gaumen bildung  versehenen  La- 
certiliern, so  fällt  sofort  die  weitgehende  Uebereinstimmung  in  dem 
Relief  beider  Teile  auf  (Fig.  1  u.  2).  Die  Zunge  (Ling)  paßt  genau 
in  das  von  den  Grenzfalten  (S.F.)  umschriebene  Gaumenfeld  hinein, 
sie  hegt  mit  ihren  Randpartien  den  Gaumenfortsätzen  (G.F.)  und 
weiter  kaudal  den  Palatopterygoidkanten  (P.pt.K.)  an,  median  und 
vorn  noch  dem  Vomerpolster  (G.M.).    So  ergänzt  sie  die  Anfänge 
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eines  sekundären  Gaumens,  bildet  einen  Boden  für  den  Sulcus 
naso-pharyngeus  und  schließt  ihn  zu  einem  Kanal  ab,  einem  Ductus 
naso-pharyngeus  (D.nas.ph.),  der  vorn  die  Aperturae  nasalis  internae 
aufnimmt  und  nach 

hinten  bis  zu  dem  D.DM.phar. 

Teil  der  Rachen- 
höhle leitet,  in  dem 
der  Larynx  seine 
Lage  hat    Es  be-  0_, 

steht  also  tatsäch- 
licheine scharf  be-      SF 
grenzte    sekundäre 

Nasenhöhle,   nur 
wird  ihr  Boden  nicht 

vom  sekundären 
Gaumen  allein  ge- 
bildet, sondern  von 
den  Anfangen  eines 

solchen    in   Ge-  TJw 

meinschaft  mit  der  Fi    2 

Zunge.  DieAbgren- 

zung  des  Ductus  naso-pharyngeus  wird  naturgemäß  aufgehoben  bei 
weitem  Oeffnen  des  Maules,  bei  geringem  Klaffen  der  Mundspalte 
kann  sie  jedoch  durch  eine  nur  geringfügige  Hebung  des  Mund- 
höhlenbodens  bestehen  bleiben. 

Eine  derartige  Einrichtung  kann  nur  bei  dem  Saugpumpen- 
mechanismus der  Atmung  Wert  haben,  der  allen  Amnioten  zukommt. 
Sie  kann  keine  Bolle  spielen  bei  der  auch  bei  Reptilien  ausnahms- 
weise auftretenden  Schluckatmung.  Die  Bewegungen  des  Kehl- 
kopfes und  seiner  Nachbarschaft  während  der  einzelnen  Phasen  der 
Saugatmung  können  den  Abschluß  des  Ductus  naso-pharyngeus 
nicht  tangieren,   da  sie  den  weitaus  größten  Teil  der  Zunge  nicht 


Das  dargelegte  Verhältnis  zwischen  Zunge  und  Gaumenanfangen 
findet  sich  allgemein  verbreitet  in  der  Ordnung  der  Lacertilier,  im 
primitivsten  Verhalten  bei  Spbenodon.  Bei  den  Varaniden,  deren 
Zungen  wurmartig  verschmälert  und  verlängert  sind,  treten  Falten- 
bildungen lateral  von  der  Zunge  durch  Anschluß  an  das  Gaumen- 
relief für  letztere  ein. 

Bei  denjenigen  Reptilien,  die  einen  fertig  gebildeten  sekundären 
Gaumen    besitzen ,   unter  den   Lacertiliern  bei  den    Scinciden ,    bei 
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Ophidiern,  Cheloniern,  Krokodilen,  können  wir  naturgemäß  für  die 
nns  interessierende  Frage  keinen  Aufschluß  erwarten.  Aber  auch 
diese  Formen  sind  für  uns  von  Bedeutung,  weil  auch  bei  ihnen  noch 
die  für  die  Sicherung  der  Nasenkehlkopfbahn  der  Respirationsluft 
wichtigen  innigen  Beziehungen  zwischen  Boden  der  Mundhöhle, 
namentlich  Zunge,  und  dem  sekundären  Gaumen,  klar  hervortreten 
und  Einrichtungen  bestehen,  welche  den  Kehlkopf  möglichst  direkt 
der  hinteren  Mündung  der  sekundären  Nasenhöhle  anschließen.  — 
Besondere  und  nur  durch  ihren  Synergismus  mit  der  Zunge  ver- 
ständliche Einrichtungen  in  der  Umgebung  der  sekundären  Choane 
besitzen  Testudo  und,  wie  allbekannt,  die .  Krokodile  mit  ihrem  sich 
vorhangartig  auf  den  Zungengrund  herabsenkenden  weichen  Gaumen. 
Bei  ihnen  ist  ein  weites  Oeffnen  des  Maules  möglich,  ohne  daß 
die  Nasenatmung  unterbrochen  zu  werden  brauchte. 


S.F. 
G.F.    -, 

Ch.'C 


f 
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T. 
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Oes. 
Fig.  3. 
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Von  besonderer  Wichtigkeit  für  unsere  Frage  sind  aber  viele 
Ordnungen  von  Vögeln,  diejenigen  nämlich,  bei  denen  eine  lange 
Gaumenspalte  besteht.  Auch  hier  kann  ich  nur  ein  einzelnes  Beispiel 
herausgreifen  und  wähle  hierzu  Falco  tinnunculus  (Fig.  3).  Am  Mund- 
höhlendach wird  durch  eine  als  Grenzfalte  bezeichnete  Erhebung 
seitlich  und  vorn  die  Choanengegend  umrahmt  (S.F.),  die  Choane 
selbst  stellt  einen  langen  Spalt  vor  (CA.).  der,  vorn  schmal,  nach 
hinten  eine  erhebliche  Verbreiterung  erfährt    Ihre  seitlichen  Ränder 
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bilden  die  Gaumenfortsätze  (O.  F.).  Etwas  kaudal  von  der  Choane 
liegen  als  Pharynxfalten  zu  bezeichnende  quergestellte  kammartige 
Erhebungen,  die  mit  ihrem  gezähnelten  Rand  abwärts  gerichtet  sind 
(PA.JF.).  Man  sieht  nun  sehr  bald,  daß  das  von  der  Grenzfalte  um- 
zogene  Ghoanenfeld  bei  geschlossenem  Schnabel  völlig  von  der  Zunge 
ausgefüllt  wird.  Es  bildet  eine  Hohlform,  in  welche  die  Zunge  ge- 
nau hineinpaßt  (Fig.  4).  Durch  sie  wird  also  die  Choanenspalte 
in  ihrem  größten  vorderen  Teil  geschlossen  und  der  durch  die 
Gaumenfortsätze  unvollständig  gebildete  Boden  des  Ductus  naso- 
pharyngeus  ergänzt.  Nur  der  hintere  verbreiterte  Teil  der  Choane 
dient  wirklich  dem  Durchtritt  des  respiratorischen  Luftstromes.  Ihm 
liegt  dicht  der  Aditus  laryngis  (Lar.)  an,  dessen  Umgebung  sich 
dem  Dach  der  Bachenhöhle  hinter  der  Choane  innig  anschmiegt» 
Insbesondere  dienen  die  Pharynxfalten  zur  Sicherung  des  Larynx 
gegen  den  Oesophagus  zu. 

Im  wesentlichen  gleichartig,  im  einzelnen  mannigfaltig  anders 
ausgestaltet  liegen  die  Beziehungen  bei  der  großen  Mehrzahl  der 
Carinaten.  Die  engen  Beziehungen  zwischen  Gaumen  und  Zunge 
sind  überall  ersichtlich.  Sie  ermöglichen  den  festen  Anschluß  des 
Larynx  an  die  hinteren  Teile  der  Choane  und  die  Benutzung  der 
Nasenhöhle  als  Luftweg  auch  bei  klaffendem  Schnabel. 

Es  wird  sich  nun  sofort  die  Frage  nach  der  Bedeutung  des 
langen  vorderen  Teiles  der  Choane  erheben,  der  für  gewöhnlich  durch 
die  Zunge  geschlossen  bleibt.  Da  liegt  es  nahe,  den  mangelnden 
Abschluß  des  Ductus  naso-pharyngeus  seitens  der  Gaumenfortsätze 
mit  dem  Fehlen  des  jACOBSONschen  Organs  in  Zusammenhang  zu 
bringen.  Letzteres  ist  durch  Rückbildung  den  Vögeln  verloren. 
Seine  Bedeutung  besteht  in  der  Prüfung  des  Mundhöhleninhalts. 
Bei  ausgedehnter  Kommunikation  zwischen  Nasen-  und  Mundhöhle, 
wie  sie  durch  die  Choanenspalte  vermittelt  wird,  kann  nun  unzweifel- 
haft der  Hauptteil  der  Nasenhöhle  als  Ersatz  für  das  verlorene 
Sinnesorgan  eintreten,  und  dies  kann  das  Erhaltenbleiben  der  Choanen- 
spalte veranlaßt  haben. 

Die  Spaltform  und  Länge  der  Choane  fehlt  soweit  mir  bekannt, 
denjenigen  Vögeln,  bei  denen  die  Art  der  Nahrungsaufnahme  eine 
Ueberschwemmung  der  Nasenhöhle  mit  Wasser  oder  Schlamm  zur 
Folge  hätte,  wäre  die  Spaltform  der  Choane  erhalten  geblieben.  Für 
die  Sicherung  der  weit  nach  hinten  verlegten  Mündung  der  Nasen- 
höhle und  des  Larynx  trägt  auch  hier  aber  noch  die  dem  Gaumen 
sich  anschmiegende  Zunge  bei:  so  bei  den  Lamellirostres  und  Ardea. 

Auch  bei  den  Ratiten  wird  durch  die  vor  dem  Kehlkopf  gelegene 
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fast  epiglottisartig  gestaltete,  kurze  Zunge,  die  sich  dem  Gaumen 
innig  anlegt,  der  Anschluß  des  Larynx  an  die  Ghoane  vermittelt, 
wie  bereits  Gegenbaur  angibt. 


Fig.  i. 

Bisher  hatten  wir  nur  mit  Formen  zu  tun,  bei  denen  der  auch 
für  die  Säuger  geltende  Respirationstypus,  der  Saugpumpenmecha- 
nismus besteht.  Nur  für  letztere  hat  der  Abschluß  eines  bis  zur 
Kehlkopfgegend  leitenden  Ductus  naso-pharyngeus  Sinn  und  Be- 
deutung. Andere  funktionelle  Verhältnisse  bestehen  bei  den  Amphibien, 
bei  welchen  die  Füllung  der  Lunge  mittels  eines  Druckpumpen- 
meclianismuü  vor  sich  geht.  Die  geräumige  Mundhöhle  dient  als 
Sammelbecken  für  die  Respirationsluft.  Nach  Füllung  derselben  mit 
Luft  wird  unter  Schließung  von  Mundspalte  und  Nares  der  Mund- 
höhlenboden samt  Zunge  und  geöffnetem  Kehlkopfeingang  energisch 
nach  vorn  und  oben  bewegt  und  auf  diese  Weise  die  Luft  in  die 
Lungen  gepreßt.  Die  Luft  wird  also  nicht  dem  Kehlkopf  zugeführt, 
sondern  letzterer  der  Luft  entgegen  gestoßen.  So  würden  Einrichtungen, 
wie  sie  die  Amnioten  bieten,  bei  den  Amphibien  keine  Bedeutung 
haben. 

Dementsprechend  ist  auch  die  Ausgestaltung  des  Gaumens  eine 
andere  als  bei  den  Amnioten.  An  dem  vorderen  Teil  der  Umrandung 
der  Aperturae  nasales  tnternae  beginnt  jederseits  eine  horizontal 
gestellte  schmale  Leiste,  die  schräg  nach  außen  zieht,  der  Gaumen- 
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fortsatz.  Sie  bildet  den  Boden  einer  Rinne,  der  Gaumenrinne,  deren 
Oeffnung  kaudalwärts  sieht.  Die  Gaumenrinne  hat,  wie  0.  Seydel 
zeigte,  besondere  Beziehungen  zum  jACOBSONschen  Organ  der  Tiere, 
indem  die  von  ihr  aufgenommene  Luft  auf  dem  Wege  nach  außen 
das  genannte  Sinnesorgan  bestreichen  muß.  Die  gesamte  Einrichtung 
scheint  aber  ferner  die  Bedeutung  zu  haben,  die  Kommunikation 
zwischen  Mund-  und  Nasenhöhle  zu  erhalten,  Ein-  und  Austritt  von 
Luft  durch  die  Apertura  interna  zu  gestatten,  auch  wenn  die  Zungfc 
in  der  Gegend  der  primitiven  Choane  dem  Mundhöhlendach  anliegt. 
Die  Verlegung  der  inneren  Nasenöffnung  durch  den  Zungenrücken 
wird  durch  die  Gaumenfortsätze  verhindert.  Also  auch  bei  den 
Amphibien  trägt,  allerdings  in  anderer  Weise  als  bei  den  Amnioten, 
die  Berücksichtigung  der  Zunge  zur  Aufklärung  der  Bedeutung  der 
Gaumenfortsätze  bei. 

So  treffen  wir  allenthalben  auf  enge  Beziehungen  zwischen  se- 
kundärem Gaumen  und  Zunge.  Insbesondere  werden  die  primitiven 
Zustände  des  Reptiliengaumens  nur  verständlich  durch  die  Fest- 
stellung, daß  hier  die  noch  unbedeutenden  Gaumenfortsätze  durch 
die  Zunge  ergänzt  werden  und  mit  ihr  zusammen  zum  Abschluß 
eines  Ductus  naso-pharyngeus  beitragen.  Das  Gleiche  können  wir 
für  die  primitivsten  Zustände  des  sekundären  Gaumens  der  Säuge- 
tiere mit  Bestimmtheit  annehmen,  und  so  kommen  wir  zu  einem  Ver- 
ständnis der  funktionellen  Bedeutung  jener  durch  die  Ontogenese 
rekapitulierten  Anfangsstadien  der  Gaumenbildung.  Die  ersten  An- 
fänge eines  sekundären  Gaumens  bei  den  Vorfahren  der  heutigen 
Säuger  hatten  bereits  für  die  Leitung  der  Respirationsluft  wichtige 
Bedeutung.  Im  Dienste  dieser  Funktion  entstanden  sie  und  bildeten 
sich  weiter  aus. 

Wurde  zum  Abschluß  des  noch  unvollständigen  sekundären 
Gaumens  der  Mundhöhlenboden  bis  in  die  Nähe  des  Larynx  verwendet, 
so  lag  nach  Vollendung  der  Gaumenbildung  der  Kehlkopf  unmittelbar 
den  sekundären  Choanen  an,  wie  es  bei  manchen  Reptilien  und  Vögeln 
der  Fall  ist,  und  zum  Schutze  des  Luftweges  gegen  Eindringen  der 
in  der  Mundhöhle  ausgiebig  zerkleinerten  Nahrung  konnte  dann  bei 
den  Vorfahren  der  Säuger  die  innige  Anpassung  zwischen  Kehlkopf- 
eingang (Epiglottis)  und  Nachbarschaft  der  Choane  (Plicae  palato- 
pharyngeae)  zur  Ausbildung  gelangen. 


Vertu  d.  Antt  Ow.  XVII. 
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Diskussion. 


Herr  Gaupp:  Zu  der  Frage  nach  der  Bedeutung  der  Zunge  (in 
Verbindung  mit  den  Gaumenfortsätzen)  für  die  Respiration  bei  den 
Amphibien,  speziell  den  Anuren,  ist  noch  auf  einen  besonderen  Punkt 
aufmerksam  zu  machen.  Eine  Komplikation  der  Atmung  bei  den 
Anuren  liegt  darin,  daß,  nachdem  die  Luft  in  die  Mundhöhle  aspiriert 
worden  ist,  erst  die  Exspiration  erfolgt.  Es  öffnet  sich  also  der  Aditus 
laryngis,  und  durch  Kontraktion  der  Bauchmuskeln  wird  die  Luft  aus 
den  Lungen  in  die  Mundhöhle  gepreßt.  Würde  nun  hier  eine  Mischung 
der  exspirierten  Luft  mit  der  aspirierten  stattfinden,  so  würde  offenbar 
das  Tier  bei  dem  nun  folgenden  Schluckakt  sehr  verunreinigte  Lufb 
in  seine  Lungen  bekommen,  es  würde  ja  dieselbe  Lufb,  die  es  eben 
exspiriert  hat,  wieder  inspirieren.  So  liegt  wohl  die  Vermutung  sehr 
nahe,  daß  dies  durch  besondere  Einrichtungen  verhindert  wird.  Wahr- 
scheinlich spielt  hierbei  die  Zunge  eine  wichtige  Rolle.  Es  ist  sehr 
denkbar,  daß  die  Zunge  am  Schluß  der  Aspirationsphase  eine  Haltung 
einnimmt,  die  sie  befähigt,  die  Exspirationsluft  aus  dem  Aditus  laryngis 
direkt  zu  den  beiden  Choanen  zu  leiten.  Die  Gaumenfortsätze  an  den 
letzteren  erscheinen  aber  außerordentlich  geeignet,  einen  von  hinten  und 
medial  kommenden  Luftstrom  aufzufangen,  —  nicht,  um  denselben  dem. 
jACOBSONSchen  Organ  zuzuführen,  sondern  um  ihn  überhaupt  nach  außen 
zu  leiten,  damit  er  bei  der  inspiratorischen  Schluckbewegung  nicht 
aufs  neue  in  die  Lunge  gepreßt  wird.  Genaueres  hierüber  habe  ich 
in  dem  letzten  Teil  der  Anatomie  des  Frosches  auseinandergesetzt,  der 
demnächst  erscheinen  wird.  —  Bezüglich  der  Bedeutung  der  Gaumen- 
bildung bei  den  Lacertiliern  mag  dann  noch  darauf  hingewiesen  sein, 
daß  dieselbe  —  abgesehen  von  ihrer  Bedeutung  für  die  Respiration  — 
wohl  auch  noch  eine  Bolle  bei  der  Nahrungsaufnahme  spielt.  Die 
Eidechsen  sind  im  stände,  ihre  Oberkiefer  zusammen  mit  den  Pterygo- 
palatinbogen  gegen  die  Mittellinie  zu  adduzieren  und  dann  wieder  zu 
abduzieren.  Bei  der  Adduktion  nähern  sich  die  Pterygopalatinbogen 
beider  Seiten  einander  sehr  bedeutend,  und  die  Vermutung  liegt  nahe 
daß  sie  sogar  im  stände  sind,  zwischen  den  genannten  Bogen,  vielleicht 
in  Verbindung  mit  der  Zunge,  etwas  festzuklemmen.  Diese  Vermutung 
wird  verstärkt  durch  die  Tatsache,  daß,  wenn  Pterygoidzähne  vorhanden 
sind,  sie  an  der  engen  Stelle,  die  zwischen  den  beiderseitigen  Ossa 
pterygoidea  besteht,  sitzen.  Die  Betrachtung  der  Art,  wie  eine  Eidechse 
frißt,  z.  B.  einen  Regenwurm,  macht  die  angenommene  Voraussetzung 
sehr  wahrscheinlich.  Denn  um  ihn  allmählich  immer  tiefer  in  das 
Maul  zu  befördern,  muß  sie  ja  mehrfach  aufs  neue  zuschnappen,  und 
der  Wurm  könnte  ihr  dabei  aus  dem  Maule  entschlüpfen,  wenn  er 
nicht  durch  irgend  eine  Vorrichtung  festgehalten  würde.  Genauer  findet 
sich  dieser  Gegenstand  erörtert  in  einer  Arbeit  von  Herrn  Bbadlby, 
die  demnächst  in  den  Zoologischen  Jahrbüchern  erscheinen  wird. 

Herr  His:  Die  Gaumenleiste  liegt  beim  Säugetier-  und  menschlichen 
Embryo  anfangs  neben  der  Zunge,  rückt  dann  aber  ziemlich  rasch  aus 
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der  primären  Stellung,  neben  der  Zunge,  in  die  sekundäre,  über  der 
Zunge,  ein.  Bei  einem  2-monatlichen  menschlichen  Embryo  hat  H.  eine 
asymmetrische  Stellung  der  Gaumenleisten  vorgefunden,  einerseits  die 
primäre  Tiefstellung,  andererseits  die  sekundäre  Hochstellung.  Es  fragt 
sich,  ob  das  Präparat  ein  physiologisches  oder  ein  pathologisches  Ver- 
hältnis zeigt.  Erstere  Annahme  scheint  H.  nicht  unwahrscheinlich. 
H.  glaubt,  daß  die  Frage  durch  statistische  Untersuchungen  an  Schweins- 
embryonen lösbar  ist.  Dursy  hat  bei  einem  Schweinsembryo  von  3  cm 
gleichfalls  einen  Fall  asymmetrischer  Gaumenstellung  beobachtet.  Nach 
Prüfung  einer  größeren  Zahl  von  Schweinsembryonen  dieser  Stufe  müßte 
die  Häufigkeit  oder  Seltenheit  des  Vorkommens  feststellbar  sein. 

Herr  v.  Bakdelbben  berichtet  von  einem  Fall  beim  Kinde,  der 
vielleicht  hierher  gehört.  In  der  chirurgischen  Klinik  zu  Jena  wurde 
B.  ein  2-jähriges  Kind  gezeigt,  dessen  Zunge  auf  der  rechten  Seite 
mit  dem  Gaumen  durch  ein  Band  von  3 — 4  mm  Breite  zusammenhängt. 
Falls  hier  nicht  —  worüber  die  Ansichten  der  Praktiker  auseinander- 
gehen —  Lues  vorliegt,  könnte  es  sich  um  eine  angeborene  Mißbildung, 
oder  besser,  nach  dem  eben  Gehörten,  um  eine  Hemmungsbildung 
handeln.  B.  fragt  die  Corona,  ob  jemand  einen  ähnlichen  Fall  beobachtet 
habe  oder  aus  der  Litteratur  kenne?  (Dies  scheint  nicht  der  Fall,  da 
sich  Niemand  zum  Worte  meldet.) 

Außerdem  spricht  noch  Herr  Göppebt. 


6)  Herr  Van  P£e: 

Ceber  die  Entwickelung  der  Extremitäten  bei  Amphiuma  und 

Nocturna. 

Zusammenfassung : 

I.  Amphiuma. 

1)  Der  Bau  von  Carpus  und  Tarsus  ist  einer  großen  Variabilität 
unterworfen. 

2)  Die  zweizehige  Form  (A.  means)  ist  durch  Rückbildung  der 
dreizehigen  (A.  tridactylum)  entstanden. 

3)  Die  Entwickelung  erfolgt  in  einer  anderen  Weise  als  bei  den 
bis  jetzt  bekannten  Urodelen. 

II.  Necturus. 

Im  wesentlichen  stimmt  die  Entwickelung  mit  der  von  Triton 
und  Salamandra  überein.  Jedes  Knorpelstück  des  Erwachsenen  ist 
beim  Embryo  durch  seine  besondere  Anlage  vertreten,  mit  Ausnahme 
des  Intermedium  und  Ulnare  bezw.  Fibulare,  die  später  verwachsen. 
Keine  Spur  säulenförmiger  Bildungen  ist  in  der  Hand-  und  Fußwurzel 
nachzuweisen,  ebensowenig  eine  Andeutung  einer  5.  Zehe. 

6* 
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Diskussion. 


Herr  Fürbbingbb  erblickt  in  den  interessanten  Untersuchungen 
des  Herrn  Van  P6e  den  sicheren  ontogenetischen  Beweis,  daß  die 
zweizehige  Extremit  von  Amphiuina  means  durch  Reduktion  aus  einer 
dreizehigen  Form  entstanden  ist,  und  diese  Bestätigung  seiner  auf  ver- 
gleichend-anatomischem Wege  gewonnenen  und  im  vorigen  Jahre  in 
den  „morphologischen  Streitfragen "  gegen  Babl  vertretenen  Ergebnisse 
ist  ihm  um  so  willkommener,  als  sie  von  derselben  auch  von  ihm 
(Fübbringbr)  hochgeschätzten  Wissenschaft  kommt,  auf  die  fußend 
Babl  sich  gegen  einen  Ausfall  oder  eine  Reduktion  bei  den  wenig- 
zelligen  Formen  erklärte  und  zugleich  seinen  Kampf  gegen  die  Stellung 
der  GsoBNBAUBSchen  Schule  in  der  Gliedmaßenfrage  eröffnete.  In  den 
großen  individuellen  Variierungen  des  Carpus  und  Tarsus,  mit  denen 
Herr  von  Pbb  uns  bekannt  gemacht,  liegen  weitere  für  die  Degeneration 
sprechende  Momente  vor,  und  die  verschiedenartige  Konfiguration  der- 
selben bei  den  verschiedenen  Urodelen  lehrt  uns  zugleich,  wie  ungemein 
vorsichtig  man  mit  der  allgemeineren  Verwertung  embryonaler  Einzel- 
funde sein  soll. 

Herr  Braus. 

Herr  G.  Babl  :  Als  ich  Herrn  Van  Pbb  veranlaßte,  seine  in  meinem 
Institute  ausgeführten  Untersuchungen  über  die  Entwicklung  der  Ex- 
tremitäten von  Amphiuma  und  Necturus  auf  dem  Anatomenkongreß  in 
Heidelberg  vorzutragen,  war  ich  mir  klar  darüber,  daß  seine  Befunde 
an  Amphiuma  von  den  Gegnern  meiner  Ansichten  über  den  Ursprung 
der  Extremitäten  benutzt  werden  würden,  um  die  Berechtigung  ihrer 
Meinung  darzutun,  daß  die  oligodaktylen  Extremitäten  der  Amphibien 
durch  eine  fortschreitende  Beduktion  aus  einer  pentadaktylen  Grundform 
hervorgegangen  seien.  Ich  meinerseits  kann  nun  aber  nicht  finden,  daß  die 
Beobachtungen  Van  Pbbs  meiner  Auffassung  irgendwie  gefährlich  sind. 
Van  Pbb  hat  gefunden,  daß  die  Extremitäten  der  zweizehigen  Varietät 
oder  Art  von  Amphiuma  zuweilen  sichere  Beste  einer  dritten  Zehe 
erkennen  lassen,  und  er  hat  daraus,  gewiß  mit  Becht,  den  Schluß  ge- 
zogen, daß  die  zweizehige  Form  aus  einer  dreizehigen  entstanden  sei. 
Weiter  ist  Van  Pbb  nicht  gegangen  und  ich  kann  ihm  auch  darin  nur 
vollkommen  recht  geben;  denn  zu  weiteren  Schlußfolgerungen  berech- 
tigen die  Befunde  nicht.  Ueber  die  Entwickelung  der  Extremitäten 
der  dreizehigen  Form  ist  bisher  nichts  bekannt  geworden  und  niemand 
hat  an  einer  Larve  oder  einem  erwachsenen  Amphiuma  etwas  gesehen, 
was  auf  die  frühere  Existenz  einer  vierten  oder  fünften  Zehe  bezogen 
werden  könnte.  Aus  der  Tatsache  aber,  daß  zuweilen  bei  der  zwei- 
zehigen Form  ein  Rudiment  einer  dritten  Zehe  gefunden  wird,  kann 
auch  nicht  der  Schatten  eines  Beweises  für  die  Ansicht  abgeleitet 
werden,  daß  die  dreizehige  Form  sich  aus  einer  vierzehigen  und  diese 
etwa  wiederum  aus  einer  fünfzehigen  entwickelt  habe.  Ich  muß  aus- 
drücklich bemerken,  daß  ich  bei  meinen  Erörterungen  stets  nur  von  der 
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dreizehigen ,  nie  von  der  zweizeiligen  Form  gesprochen  habe.  Daß 
übrigens  Amphinma  eine  sehr  tiefstehende  Form  ist,  wird  wohl  niemand 
leugnen  wollen;  dafür,  daß  es  tiefer  steht,  als  die  meisten  anderen 
Urodelen,  spricht  unter  anderem  auch  die  ganz  auffallende  Größe  seiner 
Gewebselemente. 

Was  die  Bemerkung  von  Braus  betrifft,  daß  aus  dem  Bau  der 
Anuren  der  Schluß  gezogen  werden  müsse,  daß  die  Amphibien  den 
Daumen  verloren  haben,  so  halte  ich  einen  solchen  Schluß  für  durch- 
aus unberechtigt.  Die  Anuren  sind  mit  den  Urodelen  nicht  näher  ver- 
wandt, als  etwa  die  Vögel  mit  den  Eidechsen.  Das  beweist  ihre  ganze 
Entwickelung  von  der  Furchung  und  Bildung  der  Keimblätter  bis  zur 
Erreichung  des  fertigen  Zustandes,  das  beweist  ihre  gesamte  Organi- 
sation, namentlich  der  Bau  ihres  Schädels,  ihrer  Wirbelsäule  und  ihres 
Carpus  und  Tarsus,  das  beweist  —  und  gewiß  nicht  in  letzter  Linie  — 
der  histologische  Charakter  aller  ihrer  Organe.  Jedes  Gewebsstück 
eines  Frosches  ist  von  dem  homologen  Gewebsstück  eines  Salamanders 
oder  Triton  typisch  verschieden.  Es  fällt  mir  nicht  ein,  die  Möglich- 
keit zu  bestreiten,  daß  die  Anuren  von  Formen  abstammen,  die  an 
ihrer  Hand  5  Finger  besessen  haben ;  ja  ich  will  sogar  die  Frage  offen 
lassen,  ob  bei  ihren  Vorfahren  nicht  vielleicht  noch  ein  Präpollex  und 
Prähallux  vorhanden  gewesen  sei.  Aber  ich  muß  es  für  ganz  und  gar 
unstatthaft  und  unlogisch  halten,  aus  einer  solchen  Möglichkeit  den  Schluß 
zu  ziehen,  daß  auch  die  Urodelen  den  Daumen  verloren  haben.  Daß 
der  erste  Finger  der  Urodelen  tatsächlich  ein  Daumen  ist,  geht  aus 
der  Vergleichung  ihres  Carpus  und  Tarsus  mit  solcher  Sicherheit  her- 
vor, daß  ich  darüber  wohl  kein  Wort  mehr  zu  verlieren  brauche. 

Für  meine  Auffassung  von  der  Stellung  der  Anuren  zu  den  Uro- 
delen spricht  auch  die  Art  der  Entwiokelung  der  Extremitäten.  Als 
mich  vor  ungefähr  einem  Jahre  Strasser  bat,  ihm  Bombinator-Material 
zur  Untersuchung  der  Extremitätenentwickelung  zu  überlassen,  schrieb 
ich  ihm,  gleichzeitig  mit  der  Uebersendung  der  Objekte,  daß  ich  aus 
meiner  Auffassung  der  Stellung  der  Anuren  zu  den  Urodelen,  sowie 
aus  meinen  Beobachtungen  über  die  Entwickelung  der  Extremitäten 
der  Reptilien  den  Schluß  ziehen  müsse,  daß  die  Entwickelung  der  Ex- 
tremitäten bei  den  Anuren  in  anderer  Weise  erfolgen  dürfte,  als  bei 
den  Urodelen.  Während  hier  die  Zehen  der  Reihe  nach  von  der 
radialen  zur  ulnaren  Seite  auftreten,  dürfte  bei  den  Anuren  zuerst  der 
vorletzte  Finger,  bezw.  die  vorletzte  Zehe  in  die  Erscheinung  treten. 
Zu  meiner  großen  Freude  kam  bald  darauf  ein  Brief  Strassers,  in  dem  er 
mir  mitteilte,  daß  meine  Vermutung  in  der  Tat  zutreffe.  Ich  erwähne 
dies,  weil  es  mir  zu  zeigen  scheint,  daß  meine  Auffassung  dessen,  was 
man  „Entwickelung"  nennt,  doch  nicht  so  grundverfehlt  ist,  wie  meine 
Gegner  glauben. 

Herr  Fürbringbr:  Den  eben  gemachten  Aeußerungen  des  Herrn 
Rabl  gegenüber  ist  klarzustellen,  daß  im  vorliegenden  Falle  nicht  die 
Ableitung  der  dreizehigen  von  der  vierzehigen  Extremität  oder  der 
vierzehigen  von  der  fünfzehigen  Extremität  zur  Diskussion  steht  — 
denn  dafür  bildet  natürlich  das  zweizehige  Amphiuma  kein  brauchbares 
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Objekt  —  sondern  die  Ableitung  der  zweizeiligen  von  der  dreizehigen. 
Hierin  dürfte  aber  der  Knotenpunkt  der  ganzen  Frage  liegen,  denn 
Rabl  hat  in  seinen  „Gedanken  und  Studien  über  den  Ursprung  der 
Extremitäten"  1901  ausführlich  und  ausdrücklich  durch  Wort  und 
Bild  die  zweizeilige  Extremität  als  Ausgangspunkt  für  die 
Entwickelung  der  mehrzelligen  Extremitäten  der  daktylopoden  Wirbel- 
tiere hervorgehoben  und  ihre  fundamentale  Bedeutung  auch  durch  ihre 
weite  Verbreitung  bei  den  Wirbellosen  zu  belegen  gesucht.  Ebenso 
ausdrücklich  hat  er  aber  auch  die  zwei-  und  dreizehigen  noch  lebenden 
Formen  unter  den  Urodelen  als  diejenigen  bezeichnet,  welche  rein  pri- 
mitive Verhältnisse  bewahrt  haben,  und  hat  die  Entwickelungsreihe 
Proteus  und  Amphiuma  mit  2  und  3  Zehen,  darauf  Necturus  mit  4  vor- 
deren und  hinteren  Zehen  und  danach  erst  Menopoma,  Cryptobranchus 
und  die  meisten  anderen  Urodelen  mit  4  Zehen  vorn  und  5  Zehen 
hinten  aufgestellt. 

Außerdem  sprach  noch  Herr  Strasser. 


7)  Herr  Legros: 

Sur  les  branchies  externes  des  T616ost6ens,  et  la  dlspositlon 
primitive  de  Fapparell  bronchial  des  Yertäbrfe. 

(Ein  Bericht  ist  nicht  eingegangen.) 


8)  Herr  M.  Nüssbaüm: 

Die  Kernformen  bei  der  Spermatogenese  der  Batraejüer. 

Die  alte  Kontroverse,  ob  die  Maulbeerform  der  Kerne  zur  Ver- 
mehrung von  Zellen  führen  könne,  hat  sich  heutzutage  dahin  zuge- 
spitzt, zu  entscheiden,  ob  diese  Kernform  an  den  Anfang  oder  das 
Ende  derjenigen  Erscheinungen  gehöre,  die  man  unter  dem  Namen 
der  indirekten  Kernteilung  zusammenfaßt.  Denn  nachdem  ich  selbst 
und  von  la  Valette  St.  George  dafür  eingetreten  waren,  daß 
die  Maulbeerform  der  Kerne  in  Mitose  übergehen  könne,  hat  auch 
späterhin  Meves  den  Nachweis  geführt,  daß  polymorphe  Kerne  nicht 
zu  Grunde  zu  gehen  brauchen,  sondern  nach  Rekonstruktion  ihrer 
Sphäre  und  der  runden  Kernform  auf  mitolischem  Wege  wieder  ge- 
teilt werden.  Immerhin  stellt  Meves  gleich  seinem  berühmten 
Lehrer  Flemming  die  polymorphe  Kernform  an  das  Ende  der  Mi- 
tose, während  ich  am  lebenden  Ei  der  Ascaris  nigrovenosa  nach- 
gewiesen habe,   daß  ein  Kern  vor  Beginn  der  eigentlichen  Mitose 
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aus  der  runden  Form  in  die  polymorphe  übergeführt  werden  könne. 
In  der  Abhandlung  „Ueber  Kern-  und  Zellteilung"  (Arch.  f.  mikr. 
Anat.,  Bd.  59)  hatte  ich  auch  auf  die  eigenartigen  Kernformen  des 
Eies  von  Ascaris  megalocephala  hingewiesen,  die  die  echte  Mitose 
einleiten  in  solchen  Zellen,  wo  noch  keine  Ghromatinreduktion  ein- 
getreten war,  und  die  man  als  unzweifelhaft  polymorph  bezeichnen 
muß. 

Inzwischen  hat  Walter  S.  Sutton  polymorphe  Kerne  zu 
Anfang  der  Mitose  in  Spermatogonien  von  Brachystola  magna  be- 
schrieben. 

Es  kam  somit  darauf  an,  in  den  Spermatogonien  der  Batrachier, 
an  denen  von  la  Valette  St.  George  die  polymorphen  Kerne 
entdeckt  hatte,  einen  unzweideutigen  Nachweis  der  Richtigkeit  meiner 
Anschauungen  zu  führen.  Das  würde  gelingen,  wenn  sich  poly- 
morphe Kerne  mit  deutlichem  Spirem  auffinden  ließen  und  dabei 
bewiesen  werden  könnte,  daß  es  sich  nicht  um  Erscheinungen  kurz 
nach  der  Teilung  handeln  könne. 

Soweit  meine  Erfahrungen  reichen,  kommen,  wie  ich  das  auch 
beschrieben  habe,  polymorphe  Kerne  und  Mitosen  auch  während  der 
Jahreszeiten  vor,  in  denen  sie  von  Flemming  und  Meves  vermißt 
werden.  Gibt  man  dies  zu,  so  würde  die  Maulbeerform  der  Kerne 
nicht  als  jenes  exquisite  Ruhestadium  angesehen  werden  können, 
worin  die  Kerne  der  Spermatogonien  während  der  Wintermonate 
nach  Meves  verharrten,  sondern  man  wäre  berechtigt,  zu  glauben, 
daß  auch  im  Verlauf  des  Sommers  nach  jeder  Mitose  die  Kerne 
wieder  polymorph  werden  könnten.  Man  würde  dadurch  unter  der 
Voraussetzung,  daß  die  Annahme  Meves'  unter  allen  Umstanden 
zutreffe,  die  polymorphe  Kernform  gehöre  an  das  Ende  der  Mitose, 
wenigstens  das  Vorkommen  der  polymorphen  Kerne  auch  während 
der  Zeit  der  Vermehrung  der  Spermatogonien  verständlich  finden. 

Als  Objekt  für  meine  Untersuchungen  wurde  der  Hoden  von 
Rana  fusca  und  Triton  cristatus  und  Triton  alpestris  gewählt  und 
zu  verschiedenen  Jahreszeiten  untersucht.  Ich  habe  meine  früheren 
Beobachtungen  dabei  nur  bestätigen,  freilich  auch  erweitern  können. 
Besonders  verdient  nochmals  darauf  hingewiesen  zu  werden,  daß 
die  Batrachier  nicht  gleichartig  in  den  verschiedenen  Jahreszeiten 
sich  verhalten.  Im  Dezember  hat  Rana  fusca  alle  Samenfäden  fertig 
gebildet,  die  bei  der  nächsten  Brunst  verbraucht  werden  sollen. 
Die  Hoden  sind  dick  geschwollen,  und  an  der  Wand  der  Schläuche 
kommen  außer  den  reifen  Samenfollikeln  nur  wenige  Spermatogonien 
vor,  deren  Kerne  bei  einem  Präparat  vom  12.  Dezember  rund  waren. 
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Die  Schläuche  enthielten  keine  Zwischenstadien  der  Entwickelung. 
Bei  Triton  verhält  sich  das  ganz  anders.  Während  im  September 
noch  einige  große  Spermatogonien  in  mitotischer  Teilung  sich  be- 
finden, haben  die  meisten  derselben  einen  polymorphen  Kern;  aber 
in  den  unreifen  Follikeln,  die  neben  den  reifen  gefunden  werden, 
geht  auch  während  des  Winters  die  mitotische  Teilung  weiter.  Es 
kommt  aber  nicht  zur  Bildung  der  weiteren  Zwischenstufen  bis 
zum  reifen  Samenfaden,  so  daß  die  Entwickelungsvorgänge  in  den 
Hoden  der  mir  bekannten  anuren  und  urodelen  Batrachier  im  großen 
und  ganzen  ungefähr  dieselben  sind,  und  die  Umbildung  der  Zellen 
zu  Samenfäden  nur  in  den  Hochsommer  fällt.  Wie  Triton  cristatus 
verhält  sich  auch  Triton  alpestris ;  doch  sind  hier  die  Entwickelungs- 
stufen  nicht  in  mehreren  zusammengehörigen  Abteilungen  hinter- 
einander, sondern  in  drei  Abteilungen  nebeneinander  angeordnet. 
Eine  ausführliche  Beschreibung  folgt  später. 

Was  die  Rana  fusca  von  den  Tritonen  unterscheidet,  ist  also 
das  Fehlen  der  wenigen  Zwischenstufen  von  der  Spermatogonie  bis 
zum  unreifen  Follikel,  die  sich  während  der  Wintermonate  bei 
Urodelen  finden  und  Rana  fusca  fehlen. 

Während  der  Brunst  findet  bei  Rana  fusca  die  Entleerung  der 
Cysten  statt  und  in  dieser  Zeit  auch  eine  starke  Vermehrung  der 
Spermatogonien;  aber  die  Entwickelung  erleidet  alsdann  einen  auf- 
fallenden Stillstand,  so  daß  nach  dem  beendeten  Begattungsgeschäft 
die  Hoden  nicht  das  kleinste  Volum  zeigen,  sondern  erst  weit  später 
im  Juni  oder  Anfang  Juli.  Diese  Zeit  wird  zur  Resorption  der  im 
Hoden  verbliebenen  Samenfäden  und  der  gleichfalls  stets  zurück- 
bleibenden entleerten  Cysten  verwertet,  und  erst  dann  findet  eine 
reiche  Teilung  der  Spermatogonien  statt,  die  zur  Bildung  der  großen 
Follikel  führt,  in  denen  bis  zu  80  Zellen  und  mehr  sich  finden  und 
vom  August  an  zu  Samenfäden  umgebildet  werden.  Dadurch 
schwellen  die  stark  verkleinerten  Hoden  wieder  an.  Es  kommen 
um  diese  Zeit  auch  noch  Vermehrungen  von  Spermatogonien  vor, 
wie  das  ja  auch  erwartet  werden  muß,  wenn  man  den  Durchmesser 
eines  von  Spermatocyten  und  von  Spermatozoen  erfüllten  Follikels 
vergleicht  Die  reife  Samenfäden  enthaltenden  Follikel  sind  schmal; 
die  unreifen,  bis  in  die  Phase  der  Umbildung  zu  Samenfäden  ge- 
langten Follikel  sehr  breitbasig;  es  muß  also  von  den  Seiten  her 
neues  Material  nachrücken,  sobald  die  Verschmälerung  eines  fertigen 
Follikels  beginnt  oder  vollendet  ist  und  das  geschieht  nicht  allein 
durch  das  Anschwellen  schon  angelegter  Follikel,  sondern  auch  durch 
Neubildung  derselben  von  den  Spermatogonien  aus.    Aber  das  ist 
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gewiß  und  entspricht  wohl  nicht  ganz  der  aprioristischen  Vermutung, 
daß  zur  Zeit  der  brünstigen  Umarmung  des  Weibchens  beim  Männ- 
chen die  reichste  Vermehrung  der  Spermatogonien  stattfindet.  Es 
finden  sich  dann  neben  Mitosen  auch  zahlreiche  polymorphe  Kerne 
in  den  Spermatogonien  und  in  den  polymorphen  Kernen  feine 
Spireme  chromatischer  Substanz,  während  andere  polymorphe  Kerne 
diese  färbbare  Substanz  in  den  einzelnen  Nukleolen  enthalten,  die 
nicht  selten  genau  der  Zahl  der  Kernausbuchtungen  entsprechen. 
In  den  Monaten  Juni  und  Juli  habe  ich  ebenfalls  runde  Spermato- 
gonienkerne,  polymorphe  Kerne  mit  Nukleolen,  polymorphe  Kerne 
mit  Spirem  und  alle  Stadien  der  Mitose  gefunden. 

Bei  den  Tritonen  kommen  Anfang  Mai  in  den  großen  Spermato- 
gonien polymorphe  Kerne  und  Mitosen  vor;  es  geht  die  Neu- 
bildung junger  Hodenampullen  vor  sich,  die  zur  Bildung  der  von 
Meves  kleine  Spermatogonien  genannten  Zellgeneration  führt. 
Eine  genauere,  auf  Einzelheiten  eingehende  Beschreibung  behalte  ich 
mir  für  später  vor  und  will  nur  darauf  aufmerksam  machen,  daß  ich 
in  meinen  Präparaten  Spireme  in  polymorphen  Kernen  demonstrieren 
werde,  wie  sie  auch  Janssens  abgebildet  hat. 

Somit  gehört,  wie  ich  das  zuerst  behauptet  und  nachgewiesen 
habe,  die  polymorphe  Kernform  gelegentlich  in  die  Reihe  der  mito- 
tischen Veränderungen  hinein,  ebenso  wie  sie  auch  zur  Fragmen- 
tierung des  Kernes  führen  kann,  ebenso  wie  sie  unter  besonderen 
Verhältnissen,  wie  bei  Triton  cristatus  und  alpestris,  sowie  bei  Sala- 
mandra  maculosa,  für  längere  Zeit  unverändert  weiterbesteht,  ohne 
daß  aus  ihrem  Vorkommen  in  solchen  Fällen  ohne  weiteres  ge- 
schlossen werden  könnte,  welchen  Weg  die  weitere  Entwickelung 
einschlagen  werde. 

Ich  halte  es  auch  durchaus  nicht  für  ausgeschlossen,  daß 
ein  polymorpher  Kern  sich  gelegentlich  amitotisch  teile  und  daß 
alle  oder  ein  besonders  ausgezeichnetes  der  Teilprodukte  sich  dann 
wieder  mitotisch  vermehre.  Denn  Mitose  und  Amitose  sind  nicht, 
wie  man  eine  Zeitlang  annahm,  der  Ausgangs-  und  Endpunkt  einer 
Entwickelungsreihe,  sondern  sie  gehören  insofern  zusammen,  als  sie 
unter  geeigneten  Bedingungen  miteinander  abwechseln  können.  Eine 
echte  Amitose  ist  die  künstliche  Teilung  der  Einzelligen,  und  doch 
fährt  jedes  Teilprodukt  fort  zu  wachsen  und  sich  mitotisch  zu  ver- 
mehren. Eine  durch  ungünstige  äußere  Bedingungen  eingeleitete 
Amitose  kann  durch  geeignete  Variation  der  Bedingungen  wieder 
in  Mitose  übergeleitet  werden. 

Inwieweit   die   Amitose   in    den  Geschlechtsdrüsen   eine  Rolle 
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spiele,  soll  hier  nicht  untersucht  werden;  es  kommt  hier  darauf  an, 
zu  zeigen,  daß  ein  polymorpher  Kern  die  bekannten  Phasen  der 
indirekten  Kernteilung  weiter  durchlaufen  kann,  wie  ich  dies  für 
Ascaris  nigrovenosa  durch  direkte  kontinuierliche  Beobachtung  des 
lebenden  Eies  und  durch  Zusammenstellung  einer  Reihe  fortlaufender 
Entwickelungsstadien  in  erhärteten  Spermatogonien  der  Rana  fusca 
(Arch.  f.  mikr.  Anat.,  Bd.  59)  dargetan  habe. 

Diskussion. 
Herr  Bbnda. 
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Dritte  Sitzung. 

Montag,  den  1.  Juni,  9—1  Uhr. 
1)  Herr  Greil: 
Ueber  die  Entwickelang  des  Truncus  arteriosas  der  Anamnler. 

Mit  11  Abbildungen. 

M.  H.I  Der  ausgebildete  Truncus  arteriosus  der  Anamnler  er- 
scheint uns  bekanntlich  in  seinen  primitiveren  Formen,  die  wir  bei 
Myxinoiden,  Selachiern  und  Teleostiern  antreffen,  als  ein  mächtiger, 
median  unter  dem  Eiemendarm  gelagerter  Gefäßstamm  von  ansehn- 
licher Längenausdehnung,  der  als  einzige  Arterie  aus  dem  Herzen 
entspringt  und  nach  den  beiden  Seiten  hin  die  zuführenden  Kiemen- 
arterien abgibt.  Als  Beispiel  eines  solchen  Kiemenarterienstammes 
führe  ich  Ihnen  den  Truncus  arteriosus  eines  hexanchen  Haies, 
Hexanchus  griseus,  vor  Augen 
(vergl.  Fig.  I)1).  Derselbe  geht  in  der 
mit  B.T.G.  bezeichneten  Querschnitts- 
ebene aus  dem  —  bei  Selachiern  über- 
haupt —  sehr  mächtig  entwickelten  Bulbus 
cordis  sive  Conus  arteriosus  hervor,  ver- 
läßt nach  kurzem  Verlaufe  die  Pericardial- 
höhle  (ü.d.P.),  gibt  dann  gleich  die  5. 


T.art. 


Fig.  1.  Truncus  arteriosus  von  Hexanchus 
griseus.  T.art.  Truncus  arteriosus,  B.c.  Bulbus 
cordis,  B.T.O.  Bulbus-Truncusgrenze,  JJ.d.P.  Um- 
schlag des  Pericardiums,  O.a.  Operkulararterie, 
1. — S.K.a.  1. — 5.  zuführende  Kiemenarterie. 


B.c. 


O.a. 


l.Ka. 


2.  K.  a. 


ö.  iv.  A. 


4.  K.  a. 

D.  IV.  A. 

V.  d.  P. 


B.  T.  G. 


1)  In  dem  vorliegenden  Elaborate  sind  die  beim  Vortrage  be- 
nützten Präparate,  Modelle  und  Tafeln  nur  teilweise  und  schematisch 
wiedergegeben.  Das  Thema  wird  in  meinen  Beiträgen  zur  vergleichen- 
den Anatomie  und  Entwickelungsgeschichte  des  Herzens  und  des 
Truncus  arteriosus  der  Wirbeltiere  ausführlicher  behandelt  werden. 
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und  die  4.,  in  einiger  Entfernung  die  3.  und  die  2.  Kiemenarterien  seit- 
wärts ab  und  gabelt  sich  noch  etwas  weiter  kranial  in  die  Wurzel- 
gefäße der  1.  Kiemenarterie  und  der  Operkulararterie  (0.  a.).  —  Ganz 
ähnlich  ist  der  Truncus  arteriosus  pentancher  Haie,  z.  B.  von 
Acanthias  vulgaris,  gestaltet,  dessen  Verhalten  die  Ab- 
bildung G  der  beistehenden  Fig.  2  veranschaulicht,  welche  nach 
einer  Frontalschnittserie  durch  ein  ganz  junges  Tier  (50  mm  Körper- 
länge) kombiniert  wurde.  Der  abgebildete  Schnitt  trifft  den  Bulbus 
cordis  (B.c.)  und  einen  proximalen  Teil  des  Truncus  arteriosus 
(T.  ari.)^  der  übrige  —  punktiert  eingezeichnete  —  Teil  des 
Truncus,  sowie  die  Kiemenarterien  liegen  dorsal  vor  der  Ebene 
dieses  Schnittes  und  erscheinen  auf  dieselbe  projiziert  Vom 
Stamme  des  Truncus  gehen  unmittelbar  nur  die  4.,  3.  und  2. 
(zuführenden)  Kiemenarterien  ab,  die  1.  Kiemenarterien  entspringen 
zugleich  mit  den  Operkulararterien  (O.a.)  mittelst  kurzer,  gemein- 
schaftlicher Wurzelgefäße  an  seinem  kranialem  Ende.  —  Die  Gefäß- 
wand1) des  Truncus  beginnt  nahezu  in  derselben  Querschnittsebene, 
in  der  die  Muskelwand1)  des  Herzens  endigt.  Der  Umstand,  daß 
die  freien  Ränder  der  distalen  Bulbusklappen  (d.B.Kl)  sich  jenseits 
dieser  Ebene,  also  im  Gebiete  des  Truncus  arteriosus  befinden,  die 
Klappen  also  zum  Teil  an  der  Gefäßwand  inserieren,  ist  für  die 
Abgrenzung  des  Bulbus  cordis  vom  Kiemenarterienstamme  ohne 
Belang. 

Dieser  mächtige  Kiemenarterienstamm  entwickelt  sich  nun  aus 
einem  verhältnismäßig  kurzen,  aber  beträchtlich  erweiterten  Ab- 
schnitte der  embryonalen  Gefäßbahn  (vergl.  Fig.  2,  A),  der  unmittel- 
bar an  den  Herzschlauch  anschließt  und  sich  distalwärts  in  einzelne 
Aeste  teilt.  Kranial  geht  dieser  Abschnitt  in  die  Wurzelgefäße  der 
beiden  ersten  Arterienbogen  (des  Mandibular-  und  des  Hyoidbogens), 
seitlich  in  die  III.  Arterienbogen  über,  seit-  und  kaudalwärts 
setzt  er  sich  in  die  kurzen  Wurzelgefäße  (a — a)  der  folgenden 
Arterienbogen  IV— VI  fort.  Im  Laufe  der  weiteren  Entwickelung 
verlängert  sich  nun  der  in  Rede  stehende  Abschnitt  der  Gefäßbahn 
sehr  bedeutend  und  wird  zu  einem  Arterienstamm,  in  den  all- 
mählich die  Wurzelgefäße  der  kaudalen  Arterienbogen  bezw.  Kiemen- 
arterien einbezogen  werden,  deren  Ursprünge  bei  der  weiteren 
Längenzunahme  des  Stammes  entsprechend  auseinanderrücken  (vergl. 
A— C,  Fig.  2).   —  Die  Wurzelgefäße  der  beiden   ersten  (kranialen) 


1)  Die  Muskelwand  des  Herzens  ist  in  der  Abbildung  schwarz,  die 
Gefaßwand  des  Truncus  heller  angelegt. 


Fig.  2.  Frontslschnttta  durch  den 
Bulbus  cordts  und  Truncus  artericsus  von 
AcanthiaBcmbryonen  mit  13  (A),  26  (B)  and  II      ' 

50  (0)  mm  Korperfange.  B.c.  Bulbus  cor- 
dis,  T.art.  Truncus  arteriosns,  U.d.P.  Um- 
schlag  des  Pericsrdinroa,  B.W.  (Kl.)  Bulbns- 
w  niste  (Klappen),  I. —  VI.  Arterienbogen  I 
— VI,  1 — i  Kiemen srtcrieu  1 — 4,  O.a.  Oper-  ...  , 
knlararteria,    a— a   Wunelgeftße   der   drei  ' 

k  ml  dal  cn  Arterienbogen . 

Arterienbogen    werden    nach    der 
Obliteration  der  proximalsten  Ab-      1V  ''■  ■ 
schnitte   der  Gefäße    der   Mandi-  *  X         i 

bularbogen  —  der  Arteriae  thyreo-       v 
spiraculares  —  zu  den  Verlange-      VI 

rungen    der    aus   den    II.  Bögen  fj\~\    s — i'.d.P. 

hervorgehenden  Operkulararterien 
(Fig.  2;C  O.a.).  Gleichzeitig  tritt 
am  distalen  (kranialen)  Ende  des 

Truncus  eine  mediane  Spaltung  ein,  die  proximalwärts,  bis  Aber  das 
Ursprungsgebiet  der  III.  Arterienbogen  (späteren  1.  Kiemenarterien) 
hinaas  vorgreift.  Auf  diese  Weise  kommt  es  sekundär  zur 
Bildung  der  Wurzelgefäße  der  Operculararterien  und 
der  ersten  Kiemenarterien,  die  somit  als  Derivate  des 
Truncus  arteriosus,  gewissermaßen  als  dessen  seit- 
liche Aeste  aufzufassen  sind.  — 

Noch  bei  Embryonen  mit  20  mm  Körperlänge  reicht  die  Muskel- 
wand des  Herzens  bis  an  das  distale  Ende  der  Bulbuswfilste  (vergl. 
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A 


A.  h  m. 


III.  A.  B 


Fig.  2  B,  B.W.),  aus  denen  später,  wie  bekannt,  durch  einen  Aus- 
höhlungsprozeß die  Bulbusklappen  (vergl.  Fig.  2  C.  B.KI.)  gebildet 
werden.  Dann  aber  schiebt  sich  das  Gewebe  der  Gefäßwand  des 
Truncus  arteriosus  an  der  Außenseite  dieser  Wülste,  dieselben  ge- 
wissermaßen umscheidend,  eine  kurze  Strecke  weit  an  Stelle  der 
daselbst  im  Wachstum  zurückbleibenden  Muskelschicht  des  Herzens 
proximalwärts  vor.  So  verlängert  sich  also  der  Truncus 
arteriosus  etwas  auf  Kosten  des  Bulbus  cordis,  wobei 
—  also  sekundär  —  die  eingangs  erwähnten  Bezie- 
hungen   der    distalen    Bulbusklappen    zur   Gefäßwand 

des  Truncus  hergestellt  werden. 

In  ganz  ähnlicher  Weise,  wie  bei  Acanthiasembryonen  mit  ca.  13  mm 
Körperlänge,  wird  der  Truncus  arteriosus  auch  bei  allen  übrigen,  bis- 
her daraufhin  untersuchten  Wirbeltieren  in  frühen  Entwickelungs- 
stadien  angelegt.   Auch  die  anscheinend  komplizierten  Truncusformen, 

die  wir  z.  B.  bei  uro- 
delen  Amphibien  vor- 
finden, leiten  sich  von 
einer  so  einfachen 
Truncusform  ab,  wie 
ich  Ihnen  zunächst  an 
Salamandra  atra 
darlegen  will.  —  Un- 
tersuchen wir  Larven 
mit  6  mm  Körperlänge, 
so  sehen  wir  wieder- 
um, daß  sich  die  ar- 
terielle Gefäßbahn  am 
kranialen  Ende  des 
Herzschlauches  etwas 
erweitert  und  in  paarig 
angelegte  Aeste  teilt 
(vergl.  Fig.  3  A).  Kra- 
nialwärts  gehen  die 
Arteriae  hyomandibu- 
lares  (A.  h.  m.)  ab,  seit- 

Fig.  3. 
A.   Truncus  arteriosus  einer  Salamanderlarve   mit  6  mm  Körperlänge,    Ventralseite. 

•D»  ff  ff  ff  ff  ff         v         ff  ff  ff  • 

C.         „  „  „  „  „     9     „  ,f  kraniale  Seite. 

T.  art.  Truncus  arteriosus  (bezw.  dessen  Anlage),  A.  h.  m.  Arteria  hyomandibulares 
(Maubeb),  Jli.—  VI.  A.  b.  HI— VI  Arterienbogen,  E.d.Hschl.  Ende  des  Herzschlauches, 
x,y,z  Sporne  zwischen  den  Ursprüngen  der  HI. — VI.  Arterienbogen. 


Hschl. 


B 


T.art. 
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wärts  Gefäße,  die  den  III.  Arterienbogen  anderer  Wirbeltiere  ent- 
sprechen (III.  A.  B).  Seit-  und  kaudalwärts  ladet  die  Erweiterung 
in  die  Wurzelgefäße  der  IV.  und  V.  Arterienbogen  aus,  die  VI.  sind 
erst  in  Anlage  begriffen.  Beim  Vergleiche  mit  Acanthias  erscheint 
dieser  erweiterte  Abschnitt  der  Gefäßbahn  bei  der  Salamanderlarve 
—  dem  relativ  erheblich  vergrößerten  Querdurchmesser  der  Kiemen- 
region des  Körpers  entsprechend  —  beträchtlich  verbreitert,  gewisser- 
maßen in  die  Quere  ausgezogen.  Ganz  ähnliche  Verhältnisse  finden 
sich  übrigens  auch  bei  den  Rochen  vor. 

Im  Laufe  der  weiteren  Entwickelung  verlängert  sich  nun  diese 
erste  Anlage  eines  Truncus  arteriosus  bei  der  Salamanderlarve 
proximalwärts,  gegen  das  Herz  hin  und  verengt  sich  zugleich  etwas 
zu  einem  Conus,  der  dorsoventral  ein  wenig  abgeplattet  erscheint 
(vergl.  Fig.  3,  B.;  T.ark).  Am  distalen  Ende  des  so  gebildeten 
Truncus  entspringen  nach  den  beiden  Seiten  hin,  einander  unmittel- 
bar benachbart,  die  Arterienbogen,  bezw.  deren  Wurzelgefäße.  Von 
den  Arterienbogen  sind  bei  Larven  mit  7  mm  Körperlänge  die 
Arteriae  hyomandibulares  in  ihren  proximalen  Abschnitten  bereits 
obliteriert,  so  daß  fortan  die  III.  Bogen  als  erste  am  kranialen 
Ende  des  Truncus  hervorgehen.  Diese  Arterienbogen  verändern 
nun  ihre  ursprüngliche  quere  Verlaufsrichtung  und  zweigen  dann  seit- 
und  kranialwärts  vom  Truncus  ab. 

Die  proximalen  Abschnitte  sämtlicher  Arterienbogen  sind  anfäng- 
lich —  ebenso  wie  beim  Acanthias  —  nahezu  in  eine  Ebene  ein- 
gestellt, die  bei  der  Salamanderlarve  von  der  Ventralfläche  des 
Körpers  aus  etwas  dorsal-  und  kaudalwärts  ansteigt  (vergl.  Fig.  3  A, 
wie  Fig.  4  A).  Dann  rücken  aber  zunächst  die  proximalsten 
Abschnitte  der  V.  Bogen  an  die  Ventralseite  der  bei  Larven  mit 
9  mm  Körperlänge  bereits  vollendeten  VI.  Bogen  (vergl.  Fig.  3 
B,  C;  V,  FI),  deren  proximalste  Abschnitte  über  die  V.  Bogen 
kranialwärts  gekrümmt  werden.  Etwas  später,  bei  Larven  mit 
über  10  mm  Körperlänge  bilden  sich  auch  an  den  proximalen  Ab- 
schnitten der  V.  Bogen  leichte,  kranialwärts  gerichtete  Krüm- 
mungen aus,  an  deren  Ventralseite  die  IV.  Arterienbogen  zu  liegen 
kommen  (vergl.  Fig.  6,  A,  B;  IV,  V).  Diese  eigenartigen  Ver- 
schiebungen werden  dadurch  begünstigt,  daß  die  ventralen  Ab- 
schnitte der  Arterienbogen  allmählich  aus  ihrer  ursprünglichen  Ein- 
stellung in  eine  Ebene  rücken,  die  mit  der  Ventralfläche  des  Körpers 
einen  stumpfen,  dorsal-  und  kaudalwärts  offenen  Winkel  bildet  (vergl. 
Fig.  4,  B).  Untersuchen  wir  aber  einen  durch  die  proximalsten  Ab- 
schnitte der  Arterienbogen  geführten  Sagittalschnitt  (vergl.  Fig.  4,  G), 
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so  finden  wir  nur  die  Durchschnitte  der  III.  und  der  IV.  Bogen  in 
eine  solche  Ebene  gelagert  die  der  V.  und  noch  mehr  jene  der 
VI.  Bogen  erscheinen  aus  dieser  Ebene  dorsal  und  kranialwärts 
verlagert 


B 


A.  h.  m.  — 


K.D. 


C.P. 


Fig.  4.  A  Sagittal  geführter  Durchschnitt  durch  die  proximalen  Abschnitte  der 
Arterienbogen  einer  Salamanderlarve  mit  9  mm  Körperlänge,  B,  C  desgl.  einer 
Larve  mit  1 1  mm  Körperlänge,  C  hart  an  der  Grenze  des  Truncus  arteriosus,  B  etwas 
seitlich  von  C  geführt.  A.h.m.  Arteria  hyomandibularis,  III. —  VI.  III. — VI.  Arterien- 
bogen, x,y,z.  Ebenen  der  Sporne  zwischen  den  Ursprüngen  dieser  Bogen,  C.P.  Cavum 
pericardii.     K.D.  Kiemendeckel. 

Eigentlich  sind  diese  Gefäße  schon  längst  zu  zufahrenden  Kiemen- 
arterien geworden;  doch  haben  sich  bereits  jene  Anostomosen  mit  den 
abführenden  Kiemenarterien  gebildet,  welche  zu  den  mittleren  Ab- 
schnitten der  bleibenden  Arterienbogen  werden.  Wir  wollen  also  der 
Einfachheit  halber  trotzdem  die  letztere  Bezeichnung  beibehalten. 

Die  Lageveränderungen  der  proximalen  Abschnitte  der  Arterien- 
bogen stehen  wahrscheinlich  mit  der  kaudalwärts  gerichteten  Wanderung 
des  Herzens  im  Zusammenhange.  Es  ist  einleuchtend,  daß  bei  dieser 
Verschiebung,  die  natürlich  auch  der  Truncus  arteriosus  mitmacht,  die 
proximalen  Abschnitte  der  kranialen  Arterienbogen  einfach  mitgezogen 
werden,  während  die  kaudalen  Bogenpaare  oder,  besser  gesagt,  die  in 
der  Richtung  der  Bewegung  verlaufenden,  mit  Blut  gefüllten  Bohren 
sich  im  Bereiche  ihrer  proximalsten  Abschnitte  in  kranialwärts  ge- 
richtete Krümmungen  legen  müssen,  an  deren  Ventralseite  die  vorher- 
gehenden Arterienbogen  rücken. 

Zugleich  mit  den  proximalen  Abschnitten  der  Arterienbogen 
ändern   die  Sporne,  welche  deren  Ursprünge  voneinander  scheiden 
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(vergl.  Fig.  3  A  x,y,z)<  ihre  anfängliche,  parallele,  fast  transversale 
Einstellung  (vergl.  Fig.  4,  A;  s,y,*),  werden  dorsalwärts  immer  mehr 
konvergent  (vergl.  Fig.  4,  C;  x,y,z).  Die  Sporne  zwischen  den  Ur- 
sprüngen der  IV.  Bogen  und  der  Wurzelgefaße  der  V.  und  VI.  Bogen 
stellen  sich  allmählich  in  eine  Ebene  ein  (ibid.  y),  die  den  Truncus 
arteriosus  in  eine  ventrale  und  eine  dorsale  Hälfte  scheiden  würde, 
und  bilden  mit  den  Ebenen  der  Sporne  zwischen  den  III.  und  IV. 
(vergl.  ibid.  x\  sowie  der  V.  und  VI.  Bogen  (vergl.  ibid.  z)  kaudal- 
wärts,  und  zwar  nach  der  ventralen,  bezw.  dorsalen  Seite  hin,  offene 
spitze  Winkel.  —  Die  freien,  konkaven  Ränder  dieser  Sporne  sind 
anfanglich  verschieden  weit  von  der  Medianebene  entfernt.  Am 
nächsten  liegen  derselben  die  Sporne  zwischen  den  Ursprüngen  der 
III.  und  IV.  Bogen,  am  weitesten  lateral  befinden  sich  jene 
zwischen  den  Ursprüngen  der  V.  und  VI.  Bogen. 

In  der  Folge  proliferiert  nun  das  sich  immer  mehr  differenzierende 
Gewebe  der  Gefaßwand  an  den  Rändern  der  zwischen  den  Ursprüngen 
der  Arterienbogen  befindlichen  Sporne  besonders  lebhaft,  wodurch 
diese  Sporne  proximalwärts  zu  soliden  Scheidewänden 
verlängert  werden,  die  von  beiden  Seiten  her,  undzwar 
in  derselben  Anordnung  wie  die  Sporne,  also  dorsal- 
wärts konvergent,  in  den  an  sie  anprallenden  noch  ein- 
heitlichen Blutstrom  eindringen.  Gleichzeitig  bildet  sich 
auch  an  der  kranialen  Truncuswand,  in  ganz  ähnlicher  Weise  wie  bei 
Acanthias,  ein  medianer  Sporn  aus  (vergl.  Fig.  6  A  m),  der  bei 
der  Salamanderlarve  auch  auf  die  dorsale  Truncuswand  übergreift 
und  proximalwärts  zu  einer  soliden,  medianen  Scheidewand  aus  wächst. 
Zugleich  mit  dieser  Scheidewand  dringen  auch  die  seitlichen  Scheide- 
wände immer  weiter  proximalwärts  vor  und  stellen  sich  dabei  so  ein, 
daß  sie  medianwärts  konvergieren  und  ihre  spitzen  Winkel  nach  außen, 
ventral-  bezw.  dorsalwärts  offen  sind.  Sie  treten  also  mit  der  me- 
dianen Scheidewand  zu  einem  achtstrahligen  Stern  zusammen  (vergl. 
Fig.  5).  Wir  wollen  die  wichtigeren  dieser  Scheidewände  nach  den 
Arterienbogen,  zwischen  denen  sie  ausgewachsen  sind,  bezeichnen, 
und  zwar  die.  frontal  eingestellten  als  Septa  aortico(IF)-pul- 
monalia  (V  -+-  VI;  vergl.  Fig.  5  S.  ao.  p.),  die  ventral-  und 
seitwärts  abzweigenden  als  Septa  carotico  (III) -aortica  (IV; 
vergl.  Fig.  5  S.c.ao.)  und  die  mediane  Scheidewand  als  Septum 
caroticum  (ventraler  Abschnitt ;  vergl.  Fig.  5  S. c.)>  bezw.  Septum 
pulmonale  (dorsaler  Abschnitt;  vergl.  Fig.  5  S.p.).  Den  Scheide- 
wänden, die  zwischen  den  Ursprüngen  der  V.  und  VI.  (Pulraonalis-) 
Bogen  ausgewachsen  sind  und  zunächst  die  Wurzelgefäße  dieser  Bogen 

Varh.  d.  Anat.  Ges.  XVII,  7 


sondern,  kommt  eine  geringere  Bedeutung  zu,  wir  wollen  sie  daher  als 
Septa  accessoria  (vergl.  Fig.  Ö  S.aec.)  bezeichnen. 


ao.s.    LCR.    S.o.    r.C.B. 


G.  W. 


H.M.W. 

S.  uo.  p.  d. 
r.  V.  K. 


S.p.   O.W.    r.P.E 


H.M.W. 

Fig.  5.  Querschnitt  durch  den  Truncus  arteriosus  einer  Salaniancierlarvc  von 
10  mm  KBrperlÄnge.  S.aec.  öeptum  accessorium,  S.ao.p.  Septum  aortieopulm anale, 
S.c.ao.  «irotieoftorticum  —  if.  dextrum,  '■  sinistrum  — ,  S.c.  Septum  caroticum,  S.p.  Septniu 
pulmonale,  r.\l.)Äo.R.  rechtes  (linkes)  A orte i) roll r,  r.(l.)C.B.  reclites  (linkes)  Carotiden- 
röhr,  r.(f.)P.fi.  rechte«  (linkes)  Pulmonal«  röhr,  r.{t.)V.R.  rechtes  (linkes)  Qointusrohr, 
O.W.  Gefäßwand,  H.M.W.  Herzmuskel  wand. 

Durch  diese  Scheidewände  wird  nun  das  anfänglich  einheitliche 
Lumen  des  Truncus  arteriosus  von  der  distalen  Seite  her  in  acht  Ab- 
teilungen gesondert  (vergl.  Fig.  6,  sowie  Fig.  5),  je  zwei  mediale  und 
laterale,  je  zwei  dorsale  und  ventrale,  die  wir  nach  den  Arterien- 
bogen, in  die  sie  führen,  bezeichnen  wollen,  und  zwar  die  ventralen 
medialen  Abteilungen  als  Carotidenröhren  (III),  die  ventralen 
lateralen  als  Aortenröhren  (IV),  die  dorsalen  lateralen  als 
Quintus-  und  der  dorsalen  medialen  als  Pulmonalisröhren 
(VI)  des  Truncus  arteriosus  (C.   [Ao.,  V.,  P.]  K  der  Abbildung). 

Die  eigentümliche  Anordnung  der  Septen  wird  zum  Teil  wohl  durch 
die  oben  geschilderten  Lage  Veränderungen  der  proximalen  Abschnitte 
der  Arterienbogen  bedingt,  möglicherweise  kann  aber  die  Konvergent 
der  Sporne  bezw.  der  Septen  auch  durch  eine  entsprechende  Drehung 
derselben  wahrend  des  Verwachsene  zu  stände  kommen  oder  vergrößert, 
werden.  Dies  läßt  sich  vorläufig  schwer  entscheiden.  Analoga  eines 
solchen  Verhaltens  sind  ja  am  Arteriensysteme  bekannt  geworden.  —  Es 
ist  noch  darauf  aufmerksam  zu  machen,  daß  durch  das  Vordringen  der 
Septen  insbesondere  der  medianen  Scheidewand  die  Richtung  der  aus  dem 
Truncus  arteriosus  austretenden  Blutströme,  denen  sich  natürlich  die  Ge- 
fäße in  ihrem  Verlaufe  anpassen,  wesentlich  geändert  wird.  So  kommt 
es,  daß  die  ventralen  Abschnitte  aller  Arterienbogen  in  Schlängelungen 
gelegt  werden  (vergl.  Fig.  6),  die  dann  später,  wenn  das  Herz  mit  dem 
Truncus  noch  etwas  weiter  kaudal  gewandert  ist,  wieder  ausgeglichen 
werden. 


ni.  (o.) 
rv.(A&) 


Fig.  6.  Ausguß  des  Trnncus  arteriosus  einer  Salamandcrlarve  von  17  mm  Kfirper- 
länge  (nach  einem  Platten  mod  eil).  Ä  von  der  Ventralseite  betrachtet,  B  von  der 
Dorealseite  betrachtet,  T.  art.  Tranen»  arteriosus,  B.  T.  G.  Bulbus-Truncusgrense,  III,—  VI. 
III. — VI.  Arterien  bogen,  z,  {y,  z)  die  den  Septa  caroücoaortica  (aorticopulmonalia,  accessoria) 
entsprechenden  Spalten  und  Furchen,  m  dem  medianen  Sporn  beiw.  dem  Sept.  caro- 
tieum  und  pulmonale  entsprechender  Einschnitt,  r.(l.)C.R.  rechtes  (linken]  (.'arntiden- 
rohr,  r.{l.)Ao.R.  rechtes  (linkes)  Aortenrohr,  r.(t.)V.R.  rechte«  (linkes)  Quin tus röhr, 
r.{t.}P.R.  Pulmonalisrohr. 

Ebenso  wie  die  Sporne  zwischen  den  Ursprüngen  der  Arterien- 
bogen  endigen  auch  die  aus  ihnen  hervorgehenden  Scheidewände 
nicht  in  gleicher  Querschnittshöhe.  Anfangs  ragt  die  mediane 
Scheidewand  am  weitesten  proximalwärts  vor,  von  den  seitlichen 
Scheidewanden  haben  die  Septa  caroticoaortica  einen  großen  Vor- 
sprung. Dann  werden  diese  Septen  aber  von  den  sehr  rasch  vor- 
dringenden Septa  aorticopulmonalia  überholt,  die  schließlich  auch 
noch  die  Mitte  des  freien  Randes  der  medianen  Scheidewand  etwas 
überragen  und  sich  in  ihren  proximalsten  Abschnitten  zu  einem 
einheitlichen  Septum  aorticopulmonale  (vgl.  Fig.  7,  III, 
S.  ao.  p.)  vereinigen.  In  dieser  Querschnittshöhe  erscheint  daher 
der  Truncus  arteriosus  in  eine  ventrale  und  eine  dorsale  Hälfte  ge- 

7* 


teilt,  welch  letztere  durch  das  Kode  des  Septum  pulmonale  (S.p.)  in 
zwei  seitliche  Abteilangen  gesondert  wird.  Ein  paar  Schnitte  weiter 
distal  (vgl.  Fig.  7,  II)  beginnt  das  Septum  caroticoaorticura  sinistriira 


H.M.W. 
G.  W. 


II.  M   . 
G.  H". 


(S.c.ao.8.)  und  das  Septum  caroticura  (S.c),  etwas  distal  vom  Niveau 
des  Schnittes  II  das  Septum  caroticoaorticura  dextrum  (vgl.  Schnittb.  I. 
S.c.ao.  <£).  Die  freien  Ränder  der  Septa  accessoria  befinden  sich  am 
weitesten  distal,  jenseits  der  Ebene  des  Schnittes  I  (vgl.  Fig.  5 
S.  aec). 

Bei  Larven  mit  10  mm  Körperlänge  endigen  diese  Scheidewände 
noch  in  beträchtlicher  Entfernung  vom  proximalen  Ende  des  Truncus 
arteriosus,  der  sich  inzwischen  sehr  erheblich  gegen  den  Bulbus  cordis 
hin  —  aber  nicht  auf  dessen  Kosten  —  verlängert  hat.  Auch  bei 
der  ausgebildeten  Form  ist  ein  ansehnlicher  proximaler  Abschnitt  des 
Truncus,  etwa  ein  Dritteil  seiner  gesamten  Länge,  ungeteilt  geblieben 
(vgl.  Fig.  10,  B ;  p.u.  T.  Ä.).  Der  übrige,  distale  Abschnitt  erscheint 
durch  Scheidewände  in  einzelne  Abteilungen  gesondert,  die  in  die 
respektiven  Arterienbogen  führen.  Wir  haben  also  am  ausge- 
bildeten   Truncus    arteriosus    des    Salamanders    einen 
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einheitlichen  proximalen  und  einen  geteilten  distalen 
Abschnitt  zu  unterscheiden  und  beide  Abschnitte  als 
Derivate  eines  anfänglich  in  ganzer  Ausdehnung  ein- 
heitlichen, ungeteilten  Truncus  aufzufassen.  — 

In  ganz  ähnlicher  Weise  wie  bei  Salamandra  vereinigen  sich 
auch  bei  Triton  die  von  den  beiden  Seiten  her  vorwachsenden  Septa 
caroticoaortica  und  aorticopulmonalia  mit  einer  medianen  Scheidewand. 
Septa  accessoria  kommen  bei  dieser  Form  nicht  zur  Entwickelung, 
die  Sporne  zwischen  den  V.  und  VI.  Bogen  bleiben  sozusagen  stationär 
und  verschwinden  bei  der  Obliteration  der  V.  Bogen.  Das  Lumen 
des  Truncus  erscheint  daher  bei  Triton  im  Gebiete  der  genannten 
Scheidewände  in  sechs  Abteilungen  gesondert,  die  Carotiden-, 
Aorten-  und  Pulmonalisrohre  (vgl.  Fig.  8,  C,  [Ao,  P.].B.).  Der  un- 
geteilt bleibende,  proximale  Abschnitt  des  Truncus  ist  bei  Triton 
etwas  größer  als  bei  Salamandra.  —  Dasselbe  Prinzip,  wie  bei 
Salamandra    und    Tri- 

LCR.   S.c. 

S.  c.  ao.  d. 


ton,  beherrscht  auch  die 

Ausgestaltung  des 
Truncus  arteriosus  der 
übrigen  Urodelen  so- 
wie der  Anuren. 

Fig.  8.  Querschnitt  durch  den 
Truncua  arteriosus  einer  Tritonlarve 
mit  19  mm  Körperlänge.  Bezeich- 
nungen wie  in  Fig.  5. 


1.  Ao.  R. 


S.  ao.  p.  d. 


1.  P.  R. 


S.p. 


Diese,  Ihnen  in  aller  Kürze  mitgeteilten  Tatsachen,  m.  H. !,  werfen 
nun  ein  neues  Licht  auf  die  homologen  Beziehungen,  die  zwischen 
dem  Truncus  arteriosus  der  Amphibien  und  der  Fische  bestehen. 
Man  hat  sich  bisher,  solange  man  diese  Verhältnisse  nur  vergleichend- 
anatomisch untersuchte  —  Boas  *)  sprach  zuerst  diese  Ansicht  aus  — 
gedacht,  daß  der  geteilte  Abschnitt  des  Urodelentruncus  durch  Ver- 
schmelzung proximaler  Abschnitte  der  Arterienbogen  entstehe,  und 
folgerte  daraus  konsequenterweise,  daß  nur  der  proximale,  ungeteilte 
Abschnitt  des  Urodelentruncus  dem  Kiemenarterienstamme  der  Fische 
entspreche.  Diese  Ansicht  ist  unhaltbar.  Die  Entwicklungsge- 
schichte lehrt,  daß  geradezu  das  Gegenteil  der  Fall  ist.  Wir 
haben  erkannt,  daß  derjenige  Abschnitt  der  Grund- 
form des  Truncus,  der  sich  bei  Selachiern  z.  B.  zu 
dem   mächtigen,   extraperikardial  gelegenen   distalen 


1)   Boas,   Ueber   den  Conus  arteriosus    und    die  Arterienbogen  bei 
Amphibien.     Morphol.  Jahrbuch,  Bd.  VII. 
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Abschnitte  des  Kiemenarterienstammes  entwickelt, 
bei  Urodelen  relativ  ganz  kurz  bleibt  und  zu  einer 
distalsten  Zone  des  ausgebildeten  Truncus  wird,  die 
zuerst  durch  die  zwischen  den  Ursprüngen  der 
Arterienbogen  auswachsenden  Scheidewände  in  ein- 
zelne Abschnitte  geteilt  wird.  Der  übrige  Teil  des 
Truncus  der  Urodelen,  der  in  einem  proximalen  Ab- 
schnitte ungeteilt  bleibt,  entspricht  dem  bei  Se- 
lachiern  verhältnismäßig  kurzen,  proximal  von  den 
Ursprüngen  der  letzten  Kiemenarterien  befind- 
lichen, intrapericardialen  Abschnitte  des  Kiemen- 
arterienstammes, welcher  sich  sekundär,  noch  etwas 
auf  Kosten  des  Bulbus  cordis  sive  Conus  arteriosus 
verlängert  Allerdings  gibt  es  ja  auch  unter  den  Fischen 
Formen,  bei  denen  dieser  letztere  Abschnitt  sich  proximalwärts  er- 
heblich verlängert  und  zu  einem  Bulbus  arteriosus  anschwillt  (Te- 
leostier),  aber  auch  bei  diesen  Formen  ist  der  zuerst  angelegte, 
zwischen  den  Ursprüngen  der  Kiemenarterien  befindliche,  distale 
Abschnitt  des  Truncus  von  ansehnlicher  Längenausdehnung;  er  ent- 
spricht, wie  gesagt,  der  distalsten  Zone  des  geteilten  Abschnittes  des 
Urodelentruncus.  —  Sie  sehen  also,  m.  H.,  daß  die  Unter- 
scheidung eines  ungeteilten  proximalen  und  geteilten 
distalen  Abschnittes  des  Urodelentruncus  gar  keine 
vergleichend-anatomische  Bedeutung  hat  —  ganz  abge- 
sehen davon,  daß  bei  den  einzelnen  Urodelenformen  das  Längen- 
verhältnis dieser  beiden  Abschnitte,  sowie  die  Ausdehnung  der  ein- 
zelnen Scheidewände  gewissen  Schwankungen  unterworfen  ist,  auf 
die  hier  nicht  näher  eingegangen  werden  kann. 

Auf  die  interessanten  Trüncusformen,  die  wir  bei  Dipnoern  und 

Knochenganoiden  antreffen,  kann  ich  nur 
in  aller  Kürze  zu  sprechen  kommen  und 
wähle  als  Beispiel  den  Truncus  arteriosus 
von  Protopterus  annectens  (vgl.  Fig.  9). 
der  Ihnen  beim  Vergleich  mit  dem  Kiemen- 
arterienstamme  eines  Selachiers  in  seiner 
Längenausdehnung  beträchtlich  reduziert 
erscheinen  wird.  Diese  Truncusform  müs- 
sen wir  von  einem  langen  Kiemenarterien- 

Fig.  9.  Truncus  arteriosus  von  Protopterus  an- 
nectens (nach  Boas).  T.art.  Truncus  arteriosus.  B.c. 
Bulbus  cordis.     1. — 4*  1. — 4.  Kiemenarterie. 
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stamme,  der  zweifellos  ihr  Vorläufer  war,  in  der  Weise  ableiten,  daß 
wir  den  medianen  Sporn  und  zugleich  auch  die  kranialen  Ränder  der 
Ursprünge  der  Kiemenarterien  als  Sporne  proximalwärts,  bis  nahe 
an  die  Bulbus-Truncusgrenze  verwachsen  lassen.  Auf  diese  Weise 
würde  ein  ursprünglich  langer  Truncus  als  solcher  erheblich  verkürzt 
und  in  einzelne,  selbständige  Längsrohre  geteilt  werden,  die  zwar 
dessen  Derivate  sind,  aber  als  proximale  Abschnitte  der  Kiemen- 
arterien erscheinen.  —  Ich  brauche  wohl  kaum  besonders  hervorzu- 
heben, daß  alle  diese  Einrichtungen  gleichzeitig  mit  der  Lungen- 
atmung erworben  wurden  und  auf  solche  Weise  vom  Arteriensysterae 
aus  eine  Scheidung  der  beiden  Kreisläufe  angebahnt  wird,  die  dann 
im  Gebiete  des  Herzens  ihre  Fortsetzung  und  Vollendung  erfährt. 

In  Ergänzung  des  über  die  Entwickelung  des  Truncus  arteriosus 
der  Urodelen  Gesagten  habe  ich  Ihnen  noch  einen  Befund  mitzuteilen, 
der  ob  seiner  Eigenartigkeit  Ihr  Interesse  beanspruchen  darf.  Unter- 
suchen wir  die  Wandung  des  Truncus  arteriosus  mikroskopisch,  so 
finden  wir,  daß  dieselbe  aus  zwei,  wesentlich  differenten 
Schichten  besteht,  die  durch  fibrilläres  Bindegewebe  miteinander 
vereinigt  sind.  Die  innere  dieser  beiden  Schichten  wird  vorwiegend 
von  glatten  Muskelfasern  und  elastischen  Fasern  gebildet,  beginnt  in 
der  Höhe  der  freien  Ränder  der  distalen  Bulbusklappen  und  setzt 
sich  distalwärts  in  die  Wand  der  aus  dem  Truncus  hervorgehenden 
Arterienrohre  fort.  Wir  können  diese  Schicht  als  die  Gefäßwand 
des  Truncus  arteriosus  bezeichnen  (vgl.  Fig.  6,  7,  8,  10  G.  TP.). 
Die  äußere  Schicht  besteht  aus  quergestreiften  Herzmuskel- 
fasern, die  meist  an  beiden  Enden  zerklüftet  sind,  bildet  mit  dem 
Myocard  ein  Kontinuum  und  reicht  bis  an  das  distale  Ende  des 
Truncus  arteriosus,  ventral  und  dorsal  bis  an  die  Umschlagstelle 
des  Pericardiums ;  zu  beiden  Seiten  hört  sie  nahe  der  letzteren  mit 
scharfem  Rande  auf.  (Diese  Schicht  ist  in  den  Schnittbildern  der 
Figg.  5,  7,  8,  10  schwarz  angelegt,  die  distale  seitliche  Grenze  tritt 
in  der  Fig.  11  deutlich  hervor.)  Bei  einiger  Sorgfalt  läßt  sie  sich 
von  der  inneren  Schicht  in  toto  abpräparieren  und  kann  dann  auf 
den  Verlauf  der  Muskelfasern  untersucht  werden.  Dabei  zeigt  sich 
(vgl.  Fig.  11),  daß  die  Fasern  im  ungeteilten  proximalen  Truncus- 
abschnitte  vorwiegend  zirkulär  angeordnet  sind,  im  Bereiche  des  di- 
stalen Abschnittes  aber  das  Gefäßrohr  zu  beiden  Seiten  umgreifen 
und  sich  gegen  die  Mediane  zu,  ventral  und  dorsal  zu  einem  kräftigen 
Muskelbande  vereinigen,  welches  zwischen  den  Carotiden-  und  den 
Pulmonalisröhren  die  kraniale  Wand  des  Truncus  umfaßt  (vgl.  auch 
Fig.  10  A).    In  die  so  gebildete  Muskelzwinge  ist  jedoch  außer  dem 


Fig.   10.      A  Medianer  LänwHehiiilt.      B  Querschnitt  durch  den  Trtincus  arttriisni 

eines    ausgciiHcht.enen     SiilKniuinicra.       T.arL  fp.u.a.)    Truncus    arteriosus    (nroximalrr 

unttcteilter  Abschnitt).  I"  d.  P.  Umiwhlag  des  Pericardiiims.  B.  c.  Bulbus  cordk 
d.  II.  Kl.    distale  Bulbusklappen. 

Truncus  noch  der  mittlere  Teil  eines  mächtigen  Lymphsinus  (vgl. 
Fig.  10  A  und  11  B,  L.H.)  eingeschlossen,  in  den  —  bei  der  Larve 
wenigstens  —  die  Lymphe  aus  dem  gesamten  Körper  in  zwei  mäch- 
tigen Strömen  eintritt  und  durch  die  systolische  Kontraktion  der 
Muskelschicht  durch  zwei  paarige  Stämme  hindurch  (vgl.  Fig.  IIB, 
a.St.)  in  die  Venae  jugulares  inferiores  getrieben  wird.  Auf  diese 
Weise  wird  also  der  in  Rede  stehende  Lymphsinus  zu 
einem  Lymphherzen  (L.  H.  d.  Abb.)  gestaltet,  welches  ich 
zum  Unterschiede  von  den  übrigen  Lymphherzen  des 
Salamanders  als  zentrales  Lymphherz  zu  bezeichnen 
vorschlage.  Dieses  Lymphherz  ist  mit  einem  vollkommen  ent- 
wickelten Klappenapparate  ausgestattet  (vgl.  Fig.  11,  A, B).  An 
den  beiden  zuführenden  Stämmen  ist  je  ein  Klappenpaar  vorhanden, 
welches  ein  Entweichen  der  im  Herzen  komprimierten  Lymphe  in 
distaler  Richtung  zu  verhindern  hat  (++).  Am  größeren,  abführenden 
linken  Stamme  stellt  sich  ein  Klappenpaar  (XX)  der  regurgitierenden, 
bereits  entleerten  Lymphe  in  den  Weg. 

Was  die  Genese  der  Herzmuskelschicht  des  Trun- 
cus arteriosus  anbelangt,  so  will  ich  nur  ganz  kurz  hervorheben, 
daß  dieselbe  zugleich  und  in  continuo  mit  dem  Myocard  aus  der 
Splanchnopletira  hervorgeht,  welche  den  gegen  den  Herzschlauch  zu, 
also  intrapericardial    sich  verlängernden  Truncus  arteriosus  ebenso 
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Fig.  11.  Truncus  nrteriosus  einer  Salamanderlarve  von  50  mm  KBrperlänge. 
A  von  der  Ventralseite.  B  von  der  Dorsalseite.  T.art.  Tnincus  arteriosus.  r.C.B. 
rechter  Carotidenbogen.  r.  Ao.  B.  rechter  Aortenbogen,  r.  V.B.  rechter  Quin tunbogen. 
r.P.B.  rechter  Pul monalisbogen.  £.  c.  Bulbus  cordis.  8p.  F.  Spiralfalte.  L.H.  Lymph- 
herz. z.L.(!.St.  zuführende  Lymphgeffißstämme.  ++  Klappen  an  der  Einmündung 
derselben  ina  Lymphberz.  r.  (I.)  a.L.  G.St.  rechter  (linker)  abführender  Lympligefltß- 
stmnm.     XX  Klappen  am  linken  Stamme.      U.d.P.  Umschlag  des  Pcricardiums. 

umgibt,  wie  das  Epithelrohr  des  Herzens  selbst.  Die  aus  dieser 
Schichte  sich  differenzierenden  Muskelfasern  wachsen  dann  von  der 
ventralen  und  dorsalen  Seite  um  die,  anfangs  noch  extrapericardial 
gelegene  kraniale  Wand  des  Truncus  herum,  wobei  sie  auch  den, 
der  Truncuswand  stets  innig  anliegenden,  mittleren  Abschnitt  jenes 
mächtigen  Lymphsinus  umschlingen.  —  Daß  wir  den  auf  diese  Weise 
von  Herzmuskulatur  umschlossenen  Abschnitt  der  Gefaßbahn  nicht 
dem  Herzen  (s.  st.),  sondern  dem  ArterieDSysteme  zurechnen  und  als 
Truncus  arteriosus  bezeichnen,  empfiehlt  sich  aus  vergleichend- 
anatomischen  Gründen,  namentlich  mit  Rücksieht  auf  das  Vorhanden- 
sein der  Gefäßwandschicht.  Ob  aber  dieser  Muskelmantel  als  ein 
neuer  Erwerb  anzusehen  ist,  bleibt  noch  dahingestellt.  Ich  bemerke 
noch,  daß  ich  denselben  bei  allen  von  mir  untersuchten  Urodelen 
nachweisen  konnte. 


2)  Herr  J.  Eibmond: 
Heber  das  Verhalten  des  Periblastes  beim  Wachstum  der  ab- 
gefurchten  Scylliumketme. 

Mit  4  Abbildungen.  • 

Gestützt  in  erster  Linie  auf  die  Befunde  an  Knochenfischen  und 
einige  Beobachtungen  an  Selachiern,  kommt  in  Bezug  auf  das 
morphologische  Verhalten  des  Periblastes  der  meroblastischen  Wirbel- 
tiereier immer  mehr  die  Annahme  zur  Geltung,  daß  derselbe  durch 
sekundäre  Verschmelzung  der  Furchungsprodukte  gebildet  wird  und 
keinen  Anteil  an  den  formativen  Prozessen  in  der  Embrvonalent- 
wickelung  nimmt. 

Ohne  auf  Kritik  der  diesbezüglichen  Einzelangaben  einzugehen. 
möchte  ich  auf  ein  paar  Details  aufmerksam  machen,    welche  uns 
zeigen,  daß  hier  dennoch  etwas  nachzuuntersuchen  übrig  bleibt.    Ad 
den  gefurchten  Keimen  von 
Scyllium  catulus  habe 
■    ich  sonderbare  Verhältnisse 
konstatieren  können,  die  der 
eben    angeführten    Auffas- 
sung entgegen  selbst  eine 
lebhafte     Beteiligung     des 
Periblastes  an  der  Embryo- 
nalen t.wickelung     vermuten 


.1 
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Eine  vollständig  abge- 
furchteSelachierkeimscheibe 
nimmt  bekanntlich,  indem 
sie  weiter  über  den  Dotter 
herüberwächst,  zunächst  an 
Flächenausbreitung  derart 
zu,  daß  an  ihrem  zukünftig 
hinteren  Bande  ein  durch- 
scheinender halbmondför- 
miger Zuwachs  auftritt,  der 

Fig.  1.  A  Selaohierkeimschcibe  mit  dem  hinteren  durchscheinenden  Zowmch», 
»on  der  Flüche  aus  betrachtet.  B  Medianschnitt  einer  durch  A  wiedergegeben cn 
Keimscheibe.     Kk  Keimhötalc. 
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dachförmig  die  gleichzeitig  entstehende  Koimhöhle  oder  Resorptions- 
höhle überdeckt.  Wir  sehen  dies  auf  Fig.  1  durch  Flächenbild  (A) 
und  Medianschnitt  (B)  halbschematisch  wiedergegeben.  Hierdurch 
wird  der  zellige  Keimkomplex  bilateral  und  von  nun  an  ist  sein  vor- 
derer und  hinterer  Rand  ganz  genau  zu  bestimmen.  Der  besprochene 
Zuwachs,  anfänglich  aus  locker  gefügten  rundlichen  Zellen  gebaut, 
stellt  bekanntlich,  indem  er  weiter  nach  und  nach  zum  hochprisma- 
tischen Epithel  wird,  welches  in  die  übrige  oberflächliche  Zellschicht 
der  Keimscheibe  übergeht,  das  Wichtigste  der  Keimscheibe  dar, 
denn  sein  Rand  ist  es,  an  welchem  die  Gastrulationsprozesse  sich 
fernerhin  abspielen  und,  was  damit  zusammenhängt,  die  erste  An- 
lage des  Embryokörpers  zur  Bildung  kommt. 

An  Scylli  um  keimen,  die  eben  nach  vollzogener  Furchung  im 
Stande  der  nämlichen  Flächenzunahme  nach  hinten  zu  begriffen 
wurden,  was  im  lebenden  Zustand  sehr  leicht  zu  sehen  ist,  konsta- 
tierte ich  zu  meiner  Ueberraschung,  daß  der  in  Rede  stehende  hintere 
blastodermale  Zuwachs,  selbst  wenn  er  bereits  ziemlich  weit  in  seiner 
Ausbildung  auch  fortgeschritten  schien,  keine  Gliederung  in  die 
Zellen  zeigte.  Auf  vielen  Kontrollpräparaten,  die  ich  dann  sorgfältig 
anfertigte,  konnte  ich  stets  die  nämlichen  Verhältnisse  konstatieren. 
Ich  begegnete  denselben  genau  so,  als  wenn  man  es  hier  mit  einer 
konstanten  Erscheinung  zu  tun  hatte.  Auf  den  Medianschnitten 
(Fig.  2)  ließ  sich  ganz  bestimmt  feststellen,  daß  es  sich  um  eine 


dachförmig   über  die  Keimhöhle   gelegene  Schicht  des  Protoplasmas 
handelt,    die   einerseits  mit  dem  zelligen  Komplexe  der  Keimscheibe 
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verbunden  ist,  andererseits  aber  kontinuierlich  in  den  Periblast 
übergeht  und  ähnlich  dem  letzteren  viele  freie  Kerne  enthält.  Unter- 
suchung der  vorangehenden  Stadien  ergab  mir  keinen  sicheren  Grund 
dafür,  um  diese  den  Periblast  mit  dem  Keime  in  Verbindung 
bringende  syncytiumähnliche  Brücke  für  ein  Produkt  der  vorher 
vollzogenen  Verschmelzung  der  randständigen  Blastomeren  mit  dem 
Dotter  erklären  zu  können.  Ebensowenig  vermochte  ich  am 
hinteren  Rande  der  Keimscheibe  irgend  etwas  in  der  Art  von  OefF- 
nungen  zu  sehen,  wodurch  die  Keimhöhle  nach  außen  kommunizieren 
sollte.  Sonst  habe  ich  aus  Durchmusterung  der  Schnittserien  einer 
großen  Reihenfolge  von  Scylliumkeim Scheiben  sichere  Auskunft  dar- 
über bekommen,  daß  die  eben  charakterisierte  Brücke,  von  der 
Kontaktstelle  derselben  mit  dem  zelligen  Komplexe  der  Keimscheibe 
an,  nach  und  nach  durch  Knospungen  in  die  Zellen  zerlegt  wird, 
was  zur  Folge  hat,  daß  sie  uns  in  dem  gewissen  Moment  als  ein 
zelliges  Häutchen  entgegentritt.  Nun  begegnet  man,  abgesehen  von 
etwaiger  Flächenzunahme  der  Keimscheibe  nach  vorne  zu,  bloß  einer 
Verfeinerung  des  Gesamtbildes,  welches  die  Fig.  2  wiedergibt. 

Unter  sonstigen  Einzelheiten  verdient  noch  die  folgende  Tat- 
sache hervorgehoben  zu  werden.  Die  Ecke  der  bisher  gewöhnlich 
leeren  Keimhöhle  (Fig.  2  E),  abgesehen  von  hie  und  da  an  deren 
Boden  vorkömmenden  Knospen,  wird  nunmehr  in  der  Nähe  des 
Keimrandes  allmählich  durch  Zellen  ausgefüllt,  welche  sich  knospen- 
weise vom  Periblast  ablösen  und  hier  zur  Zeit  der  beginnenden 
Gastrulation  eine  größere  Anhäufung  bilden.  Schöne  Knospungs- 
figuren,  die  man  hier  beobachtet,  sowie  verhältnismäßig  riesige  Größe 
einiger  dieser  Zellen  weisen  uns  wieder  darauf  hin,  daß  sie  keine 
Proliferationsprodukte  des  bereits  geformten  Blastoderms  sind,  son- 
dern daß  sie  vielmehr  vom  Periblast  abstammen. 

Die  Kuriosität  des  oben  geschilderten  Verhaltens  des  Periblastes 
und  insbesondere  dessen  Beteiligung  an  der  Bildung  des  wichtigsten 
Abschnittes  des  Blastoderms  ist  in  der  Tat  sehr  auffallend,  wenn 
man  an  dementsprechende  Angaben  aus  der  neueren  Literatur  er- 
innert. Mir  schien  sie  um  so  auffallender,  als  ich  es  bei  Scyllium 
am  reichlichen  mir  zur  Verfügung  stehenden  Material  stets  erkennen 
konnte.  Wie  dem  auch  sein  mag,  läßt  sich  der  besprochene  Befund 
mit  anderweitigen  Tatsachen  in  Uebereinstimmung  bringen,  —  ein  Um- 
stand, der  den  Gedanken  ganz  gerechtfertigt  macht,  den  Periblast, 
wenigstens  in  den  gewissen  Entwickelungsstadien,  als  eine  aktive 
Bildungsmasse  zu  betrachten.    Sonst  gibt  es  doch  in  der  Literatur 
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viele  Angaben,  denen  zufolge  auf  Kosten  des  Periblastes  sowohl  in 
früheren  als  auch  in  späteren  Entwickelungsstadien  der  meroblasti- 
schen Wirbeltiereier  Zellen  abgefurcht  werden,  welche  sicli  schließlich 
diesen  oder  jenen  Teilen  des  zelligen  Keimkomplexes  zugesellen 
sollen.  Diesbezüglich  erlaube  ich  mir,  beiläufig  die  sonst  bekannte 
Tatsache  in  Erinnerung  zu  bringen,  daß  selbst  inmitten  der  Zellen- 
komplexe der  Keimblätter  der  Embryoanlage,  und  zwar  —  des  Ento- 
derms,  Öfters  hie  und  da  riesige  Zellen  eingelagert  vorkommen,  welche 
einzig  und  allein  als  nachträglich  vom  Periblast  abgefurchte  Proto- 
plasmamassen angesehen  werden  können. 

Aehnlichen  Bildern  begegnete  ich  oftmals  auf  den  Schnitten  der 
Embryonen  von  Raja  clavata.  Nunmehr  möchte  ich  gelegentlich 
auf  ein  Paar  solcher  Schnitte  aufmerksam  machen,  weil  sie  besonders 
instruktiv  zu  sein  scheinen. 


Vig.  3,  A  fiesnimbild  'I"  Mniiaiiwhnitlm  Jurrh  die  Keimscheibe  von  Raja 
■laiata  «um  dem  Kinbryo  auf  dem  Stadium  B  oanh  HaLFOUK  begriffen.  B  Bei 
n.ln'ret  Vtrgr^ßiTiiuR  H|irx:rU  darypsiillivr  .Uk.-Ii-iiu.  der  an  A  markiert  ist.  Bei  n 
lud  b  kolossal*  /eilen.     Cd  ■■■'-•■■ 
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Auf  Fig.  3,  die  einen  Medianschnitt  des  Embryos  (Stadium  B 
nach  Balpour)  darstellt,  sehen  wir  inmitten  der  mit  dem  Entoderm 
kontinuierlich  zusammenhängenden  Zellenanhäufung  kolossale  mehr- 
kernige Zellen  eingelagert.  Dieselben  müssen,  ihrem  ganzen  Charakter 
nach,  als  abgefurchte  Massen  des  Dotters,  die  sich  nachträglich  dem 
zelligen  Komplexe  des  Embryos  zugesellt  haben,  gedeutet  werden. 
Daselbst  sieht  man  zugleich  mehrere  riesige  Zellen,  welche  teils  an 
der  Grenze  zwischen  dem  zelligen  Keime  und  dem  Dotter  liegen, 
teils  aber  dem  letzteren  eingelagert  sind.  Auch  das  Verhalten  dieser 
Zellen  läßt  sich  kaum  derart  interpretieren,  daß  wir  es  mit  den 
Zellen  zu  tun  haben,  welche  sich  vom  zelligen  Komplexe  losmachen, 
um  in  den  Dotter  einzudringen  und  schließlich  mit  ihm  zu  ver- 
schmelzen. Auf  dem  anderen  Schnittbild  (Fig.  4),  welches  einen 
Querschnitt  durch  den  Kopfteil  des  Embryos  von  Raja  clavata 
gleichen  Stadiums  darstellt,  begegnen  wir  wieder  inmitten  des  ento- 
dermalen  Zellenkomplexes  kolossalen  Zellen,  die  nur  im  obigen  Sinne 
angesehen  werden  können. 

Unter  sonstigen  feineren  Details,  die  auf  den  beifolgenden 
Figuren  wiedergegeben  sind  und  selbst  ins  Auge  fallen,  beansprucht 
noch  dieses  das  Interesse,  daß  die  erwähnten  kolossalen  Zellen 
öfters,  neben  mehreren  freien  Kernen,  auch  vollkommen  ge- 
formte Zellen  in  sich  enthalten  (Fig.  3  a)  und  deshalb  direkt  an 
die  unterliegende  Dottermasse  mitsamt  deren  freien  Kernen  und 
Zellen  erinnern,  —  ein  Umstand,  der  uns  aufs  sicherste  auf  ihre 
Herkunft  hinweist.  Ferner  verlangt  auch  dieses  Beobachtung,  daß 
man  die  Kerne  der  in  Rede  stehenden  Zellen  öfters  in  schönst  aus- 
gebildeten Mitosen  begriffen  sieht  (Fig.  3  b),  was  seinerseits  keine 
Abnahme  an  ihrer  Vitalität  zu  dokumentieren  scheint.  Schließlich 
sei  erwähnt,  daß  derartige  einverleibte  Riesenzellen  nicht  immer 
dotterreich  sind.  Die  auf  Fig.  4  abgebildeten  Riesenzellen  ent- 
hielten nur  spärliche  Dottergranula,  was  uns  auch  lebhafte  Dotter- 
assimilation in  ihnen  beweist. 

Die  letztbesprochenen  Verhältnisse  sind  meines  Erachtens  von 
großem  Interesse,  indem  sie  sich  auf  verhältnismäßig  weit  fortge- 
schrittenen Entwickelungsstadien  des  Keimes  beziehen.  Es  ergibt 
sich  daraus  erstens,  daß  das  „Dottersyncytium"  keine  passive  Masse 
ist  und  zweitens,  daß  seine  formative  Beteiligung  an  der  Entwicke- 
lung  des  Keimes  etwa  später,  als  es  vorauszusetzen  wäre,  aufgegeben 
wird.  Außerdem  drängt  sich  der  Verdacht  auf,  daß  wir  etwa  über- 
haupt den  periblastischen  Ursprung  der  dem  zelligen  Keime  sich  zu- 
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gesellenden  Zellen  öfters  dadurch  verkennen,  daß  die  letzteren 
nicht  immer  kolossal  und  zugleich  dotterreich  auftreten,  was  sonst 
ein  gutes  analytisches  Zeichen  zu  deren  Erkenntnis  darbietet.  So 
enthalten  die  Zellen,  welche  wir  auf  der.  Fig.  4  sehen,  nur  spärliche 
Dotterkörnchen  in  sich.  Es  tritt  uns  öfters  auch  die  Periblastmasse 
nicht  in  allen  Stellen  gleichmäßig  mit  dem  Dotter  ausgestattet  ent- 


Fig.  4.  Querschnitt  durch  den  Kopfteil  eines  Embryos  von  Raja  clavnta,  un- 
gefähr auf  dem  gleichen  Stadium,  wie  dasjenige  der  Fig.  3,  begriffen.  Bei  a  riesige, 
dem   En Inderm  eingelagerte  Zellen. 

Was  ferner  den  Größenunterschied  anlangt,  den  die  nachträg- 
lich abgefurchten  Feriblastzellen  im  Vergleich  mit  den  übrigen  er- 
kennen lassen  sollten,  so  scheint  dieses  nur  vergänglich  in  den 
gewissen  Fällen  zustande  zu  kommen.  In  dieser  Hinsicht  möchte 
ich  nochmals  auf  die  Figuren  3  und  4  aufmerksam  machen,  wo  Ab- 
furchung  solch  kolossaler  Zellen,  wie  diejenigen,  welche  da  abge- 
bildet sind,  allerdings  nur  zufälligerweise  geschah.  Indessen  liegen 
doch  daneben  zahlreiche  kleine  Zellen,  welche  die  ersteren  gewisser- 
maßen umhüllen  und  dieselben  gegen  den  Dotter  abgrenzen.  Es 
wäre  in  diesem  Falle  sehr  schwierig,  die  riesigen  Zellen  vom  Dotter 
abzuleiten,  die  kleineren  dagegen  als  Produkte  der  progressiven 
Proliferation  der  primären  Furchungskugeln  zu  betrachten.  Alles 
scheint  vielmehr  dafür  zu  sprechen,  daß  auch  diese  kleineren  Zellen, 
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wenigstens  diejenigen,  welche  in  der  nächsten  Umgebung  der  Riesen- 
zellen sich  befinden,  ebenfalls  in  den  verschiedenen  Zeitpunkten  aus 
dem  gemeinsamen  Grunde  hervorgegangen  sind.  Andererseits  weisen 
die  an  den  Riesenzellen  zu  .beobachtenden  Teilungsfiguren  (Fig.  3  b) 
darauf  hin,  daß  sie  als  solche  nur  provisorisch  existieren :  sie  müssen 
früher  oder  später  in  kleinere  Zellen  zerlegt  werden.  Ist  dies 
irgendwo  vollzogen,  so  wird  man  demnach  bloß  einem  von  gleich 
kleinen  Zellen  zusammengefügten  Komplexe  begegnen,  ohne  jedes 
Zeichen  zu  haben,  wodurch  die  periblastische  Herkunft  der  in  Be- 
tracht kommenden  Zellen  markiert  wäre. 

Schließlich  sei  erwähnt,  daß  auch  bei  der  progressiven  Nach- 
furchung  des  oben  besprochenen  syncytiumähnlichen  Daches  der 
Keimhöhle  (Fig.  2)  gewöhnlich  Furchungsprodukte  zum  Vorschein 
kamen,  welche  nur  ein  wenig  von  den  übrigen  Zellen  des  vor- 
her gebildeten  Keimes  sich  unterscheiden  ließen.  Nur  in  einigen 
Fällen  traten  hie  und  da  verhältnismäßig  große  vielkernige  Klumpen 
auf,  die  unzweifelhaft  durch  weitere  nachträgliche  Teilungen  in  Stücke 
zerlegt  werden. 

(Zur  Erläuterung  der  Mitteilung  wurden  Zeichnungen  und 
Präparate  demonstriert.) 

Diskussion. 

Herr  Sobotta  glaubt  bemerken  zu  müssen,  daß  die  von  Herrn 
Eismond  beschriebenen  Stadien  des  Scylliumeies  sich  auf  durch  die 
Konservierung  stark  veränderte  Präparate  beziehen,  daß  insbesondere 
kein  Teil  der  Keimhöhle  des  Scylliumeies  vom  „Periblast",  d.  h.  von 
nicht  zellig  abgegrenztem  Material  begrenzt  wird. 

Herr  Eismond:  Auf  die  interessanten  Bemerkungen  des  Herrn 
Sobottas  möchte  ich  nur  das  sagen,  daß  die  durch  mich  eben  besprochenen 
Verhältnisse  mich  selbst  in  Ueberraschung  brachten.  Ich  halte  den- 
noch dieselben  deshalb  nicht  für  Artefakte,  da  mir  ein  reichliches  und 
verschieden  konserviertes  Material  zur  Verfügung  steht,  wo  das  blasto- 
dermale,  die  Keimhöhle  überbrückende  Häutchen  an  Scylliumkeim- 
scheiben,  in  den  früheren  Momenten  vor  der  Gastrulation  stets  keine 
Zergliederung  in  die  Zellen  zeigt  und  mit  dem  Periblaste  ununter- 
brochen zusammenhängt. 
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3)  Herr  E.  Gaupp: 
Zur  Entwickelang  der  Schädelknochen  bei  den  Teleostlern. 

Mit  2  Abbildungen. 

In  einem  Aufsatz  über  „alte  Probleme  und  neuere  Arbeiten  über 
den  Wirbeltierschädel",  der  vor  l1/«  Jahren  in  den  Ergebnissen  der 
Anatomie  und  Entwickelungsgeschichte  erschienen  ist,  habe  ich  unter 
anderen  auch  das  Problem  von  den  zwei  Kategorien  knöcherner 
Skelettstücke,  den  sogenannten  primordialen  Knochen  und  den 
Deckknochen,  behandelt;  ich  habe  versucht,  die  Literatur  darüber 
zusammenzustellen  und  an  der  Hand  des  vorliegenden  Tatsachen- 
materials die  Frage  zu  erörtern,  was  wir  denn  eigentlich  über  die 
beiden  Arten  von  Knochen  und  über  ihr  Verhältnis  zueinander  sagen 
können.  Es  ergab  sich  dabei,  daß  wir  von  einer  genauen  Kenntnis 
der  Dinge  noch  weit  entfernt,  und  daß  neue  Untersuchungen  sowie 
Wiederaufnahme  der  Diskussion  darüber  sehr  wünschenswert  wären. 
Bekanntlich  hat  Herr  v.  Koelliker  im  Jahre  1849  die  beiden  Ka- 
tegorien von  Knochen  als  primäre  und  sekundäre  unterschieden,  und 
zwar  auf  Grund  zweier  Unterscheidungsmerkmale,  eines  histogeneti- 
schen  und  eines  morphologischen.  Von  diesen  beiden  Merkmalen 
wurde  in  der  Folgezeit  zunächst  das  histogenetische  hauptsächlich 
betont  und  fand  in  den  kurzen  Bezeichnungen  „Knorpelknochen" 
und  „Bindegewebsknochen"  seinen  Ausdruck.  Es  mußte  aber 
aufgegeben  werden,  als  sich  bei  genauerer  Untersuchung  der  Osteo- 
genese herausstellte,  daß  auch  die  Ossifikation  der  sog.  Knorpel- 
knochen ein  neoplastischer  Prozeß  ist :  ein  Ersatz  des  Knorpels  durch 
Knochen,  der  im  Bindegewebe  entsteht.  Es  bleibt  somit  nur  das 
morphologische  Unterscheidungsmerkmal  übrig:  nach  der  gewöhn- 
lichen Angabe  sind  die  primordialen  Knochen  „knorplig  präformiert44, 
d.  h.  sie  werden  embryonal  durch  einen  Teil  des  primordialen  Knorpel- 
skelettes vertreten  und  ersetzen  denselben  später;  die  Deckknochen 
entstehen  im  Gegensatz  dazu  außerhalb  des  Primordialskelettes  und 
treten  niemals  in  engere  Beziehungen  zu  demselben.  In  dieser  Form 
wird  wohl  von  den  meisten  Autoren  an  der  Unterscheidung  der 
beiden  Kategorien  von  Knochen  festgehalten;  auch  Herr  v.  Koel- 
liker tut  dies  in  seinen  Lebenserinnerungen  (1899).  Es  ist  nun 
aber  auch  bekannt,  daß  vielfach  die  Möglichkeit  einer  solchen  „rein- 
lichen Scheidung",  wenn  ich  so  sagen  darf,  der  beiden  Knochenkate- 

Varh.  d.  Anal  Ges.  XVII.  8 
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gorien  bestritten  worden  ist.  Vor  allen  sind  es  Arbeiten  von 
Gegenbaur  und  seinen  Schülern,  in  denen  wiederholt  betont  wurde, 
daß  die  Unterscheidungsmerkmale  beider  Kategorien  nicht  so  prin- 
zipieller Natur  sind,  wie  manchmal  angenommen  wird;  und  speziell 
ist  häufig  auf  die  Knochenfische  hingewiesen  worden  als  auf  Formen, 
deren  Schädelknochen  sich  dem  strengen  Schema  und  seinen  De- 
finitionen nicht  recht  fügen  wollen.  Gegenbaur  selbst  untersuchte 
vor  allem  Alepocephalus  rostratus,  Vrolik  hat  sehr  zahlreiche 
Formen  von  Knochenfischen  behandelt,  Sagemehl  ebenfalls.  Von 
Arbeiten  anderer  Autoren  seien  noch  genannt  die  Untersuchungen  von 
Walther  über  die  Deckknochen  des  Hechtes,  die  von  van  Wijhe 
über  das  Visceralskelett  der  Ganoiden  und  endlich  die  von  Schmid- 
Monnard  über  die  Histogenese  des  Knochens  der  Teleostier.  Durch 
diese  Arbeiten  ist  nun  eine  große  Anzahl  wichtiger  Tatsachen  über 
die  beiden  Gruppen  von  Knochen  bekannt  geworden;  indessen  sind 
dieselben,  wie  es  scheint,  nicht  gerade  sehr  in  das  allgemeine  Be- 
wußtsein übergegangen,  ja  sogar  vielfach  wieder  vergessen  worden. 
Aus  diesem  Grunde  hielt  ich  es  für  wichtig,  die  Frage  wieder  einmal 
aufzunehmen  und  die  Aufmerksamkeit  weiterer  Kreise  auf  sie  zu 
lenken.  Ich  habe  die  Entwickelung  der  Kopfknochen  beim  Lachs 
und  bei  der  Forelle  durch  einen  Schüler,  Herrn  W.  Schleip,  unter- 
suchen lassen,  und  da  die  Arbeit  auf  meine  Veranlassung  und  unter 
meinen  Augen  unternommen  worden  ist,  so  darf  ich  mir  wohl  er- 
lauben, einige  der  wichtigsten  Ergebnisse  mitzuteilen  und  einige  all- 
gemeine Bemerkungen  daran  zu  knüpfen. 

Ich  beginne  mit  den  Deckknochen. 

Zunächst  finden  wir  am  Teleostierschädel  eine  Anzahl  von 
Knochen,  die  sich  ganz  nach  dem  Schema  typischer  Deckknochen 
entwickeln,  also  außerhalb  des  Primordialkraniums  entstehen  und 
zeitlebens  ohne  nähere  Beziehung  zu  demselben  bleiben.  Hierzu 
gehören :  Parietale,  Frontale,  Nasale,  Supraethmoidale,  Praemaxillare, 
Maxillare,  Jugale,  Ecto-  und  Entopterygoid,  Parasphenoid,  die  Orbi- 
talia  und  die  Knochen  des  Opercularapparates.  Mehrere  der  ge- 
nannten Knochen  entstehen  ohne  jede  Beziehung  zu  irgendwelchen 
besonderen  Gebilden;  einige  zeigen  Beziehungen  zu  Schleimkanälen, 
noch  andere  solche  zu  Zähnen.  Von  den  Schleimkanalknochen  (Fron- 
tale, Nasale  u.  a.)  mag  nebenbei  bemerkt  sein,  daß  eine  Beteiligung 
ektodermaler  Zellen  an  ihrer  Bildung  nicht  zu  konstatieren  war;  was 
die  zahntragenden  Knochen  anlangt,  so  fand  Schleip  die  Zähne  und 
die  Knochen  bei  ihrer  Entstehung  selbständig  und  erst  sekundär 
miteinander  verschmolzen.     Eine  besondere  Hervorhebung  verdient 
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ein  Befund  am  Prämaxillare.  Nachdem  nämlich  das  Prämaxillare 
gebildet  ist  und  sich  mit  den  Zähnen  in  Verbindung  gesetzt  hat, 
verknorpelt  ein  Teil  des  Gewebes,  das  zwischen  dem  Knochen  und 
dem  Knorpel  der  Ethmoidalregion  des  Primordialkraniums  liegt,  und 
es  entsteht  so  ein  kleines  Knorpelchen,  das  mit  dem  übrigen  Prim- 
ordialcranium  in  keiner  Kontinuität  steht,  und  dem  das  Praemaxillare 
wie  ein  Deckknochen  aufliegt.  Dieser  Befund  kann  als  Stütze  der  viel- 
fach aufgestellten  Anschauung  aufgefaßt  werden,  daß  das  Praemaxillare 
ursprünglich  als  ein  Deckknochen  an  einem  Lippenknorpel  entstand. 
Am  Maxillare  ist  etwas  Aehnliches  der  Fall,  doch  erreicht  das  unter- 
liegende Gewebe  hier  nicht  ganz  den  Knorpelcharakter. 

Besonderes  Interesse  bieten  nun  die  Knochen  dar,  die  als  Deck- 
knochen entstehend  doch  bei  oder  bald  nach  ihrem  Auftreten  auch 
engere  Beziehungen  zum  Knorpelcranium  zeigen.  Es  sind  da  ver- 
schiedene Dinge  auseinander  zu  halten.  Am  einfachsten  liegen  die 
Verhältnisse  in  den  Fällen,  wo  zwei  Komponenten,  ein  Deckknochen- 
und  ein  primordialer  Anteil,  unterscheidbar  sind.  So  am  Pharyn- 
geum  inferius,  dem  unteren  Schlundknochen.  Es  bildet  sich  zu- 
erst über  dem  5.  Branchiale  ein  Deckknochen,  der  sich  mit  Zähnen 
in  Verbindung  setzt,  und  dann  unabhängig  von  diesem  eine  peri- 
chondrale  Knochenscheide  um  das  knorpelige  Branchiale  selbst. 
Beide  Komponenten,  die  im  Sinne  der  van  Wijh Eschen  Nomen- 
klatur als  Dermopharyngeum  und  Autopharyngeum  zu  bezeichnen 
sind,  verschmelzen  später  miteinander,  und  so  entsteht  eine  neue 
Einheit,  ein  Amphipharyngeum,  das  seine  Zusammensetzung  aus  zwei 
Komponenten  darin  dokumentiert,  daß  es  Charaktere  von  Deck- 
knochen mit  solchen  von  primordialen  Knochen  in  sich  vereinigt: 
der  Deckknochencharakter  ist  ausgeprägt  in  dem  Zahnbesatz,  der 
primordiale  Charakter  in  dem  Verhalten  zum  Knorpel,  in  dem  auch 
Resorptionsvorgänge  auftreten.  Aehnlich  wie  am  Pharyngeum  liegen 
die  Verhältnisse  am  Squamosum.  Auch  dieses  entsteht  zuerst  als 
ein  Dermosquamosum,  d.  h.  als  ein  Deckknochen  am  lateralen  Umfang 
des  äußeren  Bogenganges  und  tritt  hier  in  Beziehung  zu  einem 
Schleimkanal,  indem  es  diesen  umwächst.  Alsdann  tritt  eine  peri- 
chondrale  Knochenlamelle  am  ventralen  Umfang  des  lateralen  Bogen- 
ganges auf,  und  zwar  entsprechend  einem  Bezirk,  in  dem  Muskeln 
entspringen.  Es  liegt  somit  nahe,  das  Auftreten  dieser  Knochen- 
lamelle mit  dem  Muskelursprung  in  Verbindung  zu  bringen,  wie  ja 
überhaupt  viele  Beobachtungen  dafür  sprechen,  daß  die  Anheftung 
von  Muskelsehnen  und  Bändern  Anlaß  zur  Entstehung  von  Knochen 
abgibt.     In  der   Folge  vereint  sich  nun  der  Deckknochen  mit  der 
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perichondralen  Knochenlamelle  (dem  Autosquamosum) ,  und  es  ent- 
steht so  ebenfalls  wieder  ein  Mischknochen,  unter  dem  weiterhin  die 
Knorpelwand  des  lateralen  Bogenganges  resorbiert  wird.     Nur  an 
einigen  Stellen  liegen  die  Verhältnisse  nicht  ganz  klar:  das  Squa- 
mosum  kommt  in  innigen  Kontakt  mit  dem  Knorpel  auch  in  Ge- 
bieten,  in  denen   das  Auftreten   einer   selbständigen   perichondralen 
Lamelle  nicht  nachweisbar  war.    Hier  liegen  zwei  Möglichkeiten  vor: 
entweder  hat  sich  doch  eine  perichondrale  Lamelle  gebildet,  ist  aber 
sofort  nach  ihrer  Entstehung  mit  dem  Dermosquamosum  verschmolzen, 
oder  die  Verknöcherung  des  Perichondriums  hat  sich  direkt  an  die 
des  Dermosquamosums  angeschlossen.    Im  größten  Bezirk  des  Squa- 
mosums  sind  aber  die  beiden  Komponenten  gut  unterscheidbar.   Noch 
etwas  anders  liegen  die  Verhältnisse  beim  Palatinum  und  Articulare; 
sie  mögen  vom  Palatinum  geschildert  werden.    Es  entsteht  zunächst 
ventral  von  dem  vordersten  Ende  der  Pars  palatina  des  Palatoqua- 
dratums  ein  richtiges  Dermopalatinum,  das  überall  von  dem  Knorpel 
durch    eine  dünne  Bindegewebsschicht  getrennt  ist     Mit  ihm  ver- 
wachsen Zähne.     Bald  findet  man  nun  den  Knochen  an  einer  Stelle 
dem  Knorpel  unmittelbar  anliegen,  vorn  und  hinten  von  dieser  Kon- 
taktstelle aber  zweierlei:  unter  dem  zuerst  gebildeten  Knochen,  der 
sich  noch  als  Dermopalatinum  verhält,  noch  eine  besondere  perichon- 
drale Knochenscheide  um  das  Palatoquadratum.    Im  weiteren  Verlauf 
der  Entwickelung  verschmilzt  auch  diese  perichondrale  Knochenscheide 
noch  mit  dem  Dermopalatinum,  und  es  kommt  so  das  definitive  Pa- 
latinum zustande,  das  Charaktere  von  Deckknochen  mit  solchen  von 
primordialen  Knochen  vereinigt.     Auch  hier  ergibt  sich  also  eine 
ähnliche  Schwierigkeit  wie  beim  Squamosum:  an  einigen  Stellen  sind 
zwei  Komponenten,  ein  Dermopalatinum  und  ein  Autopalatinum,  gut 
voneinander  unterscheidbar;  in  einem  beschränkten  Gebiet,   nämlich 
da,   wo  der  Knochen  zuerst  in   direkten  Kontakt  mit  dem  Knorpel 
gerät,  ist  dies  jedoch  nicht  möglich.    Aehnlich  liegen  auch  die  Dinge 
am  Articulare. 

In  den  bisher  geschilderten  Fällen  konnte  man  also  der  Haupt- 
sache nach  von  einer  Verschmelzung  zweier  Komponenten,  einer  pri- 
mordialen und  einer  Deckknochenkomponente,  zu  einer  neuen  Ein- 
heit sprechen.  An  den  beschränkten  Stellen,  wo  eine  selbständige 
primordiale  (perichondrale)  Lamelle  nicht  zu  beobachten  ist,  kann 
man  darin  vielleicht  den  Ausdruck  einer  abgekürzten  Entwickelung 
sehen.  Jedenfalls  besteht,  glaube  ich,  die  Möglichkeit,  die  bisher 
geschilderten  Knochen  als  solche  aufzufassen,  die  aus  der  Vereinigung 
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eines  Deckknochens  mit  einem  primordialen  Knochen  hervorgehen. 
Darin  aber  würde  nichts  prinzipiell  Neues  liegen:  diese  Fälle  lassen 
sich  vielmehr  ihrem  Wesen  nach  mit  anderen  bekannten  vergleichen, 
so  mit  dem  Verhalten  des  Temporale  beim  Menschen,  das  ja  auch 
aus  primordialen  und  Deckknochenanteilen  zusammengesetzt  ist. 
Eine  immerhin  nicht  ganz  unwichtige  Besonderheit  der  geschilderten 
Teleostierknochen  liegt  aber  darin,  daß  hier  die  beiden  Komponenten 
schon  sehr  frühzeitig,  bald  nach  ihrer  Entstehung,  ihre  selbständige 
Individualität  aufgeben  und  eine  neue  Einheit  bilden. 

Wesentlich  anders  gestalten  sich  nun  die  Dinge  am  Vom  er. 
Auch  dieser  entsteht  als  ein  typischer  Deckknochen  ventral  von  der 
Ethmoidalregion  des  Knorpelschädels  und  setzt  sich  dann  mit  Zähnen 
in  Verbindung.  Im  Verlaufe  der  weiteren  Entwickelung  nimmt  er 
durch  Apposition  zu,  er  wächst  also  und  zwar  auch  gegen  den 
Knorpel  hin.  Schließlich  gelangt  er  in  innigen  Kontakt  mit  dem- 
selben, ja  noch  mehr:  der  Knorpel  zeigt  sogar  an  den  Stellen,  wo 
der  Vomer  ihn  berührt,  Erscheinungen  der  Verkalkung.  Leider 
reichen  unsere  Stadien  vorläufig  noch  nicht  weiter,  so  daß  nicht  mit 
Bestimmtheit  gesagt  werden  kann,  ob  es  auch  zur  Resorption  des 
Knorpels  und  zum  Einwachsen  des  Knochens  in  den  Knorpel  kommt. 
Von  anderen  Seiten  ist  aber  für  zahlreiche  Teleostier  beschrieben 
worden,  daß  der  Vomer  einen  Teil  des  Knorpels  der  Ethmoidalregion 
ersetzt. 

Jedenfalls  ist  bei  Salmo  fario  der  Vomer  ein  Knochen,  der  als 
richtiger  Deckknochen  in  einiger  Entfernung  vom  Knorpel  entsteht, 
allmählich  aber  dadurch,  daß  im  Anschluß  an  ihn  das  Perichondrium 
verknöchert,  in  direkte  Berührung  mit  dem  Knorpel  kommt. 

An  den  Vomer  mag  endlich  noch  als  letzter  Repräsentant  der 
Deckknochengruppe  das  Dentale  angefügt  werden.  Es  zeigt  die 
Besonderheit,  daß  gleich  bei  seinem  ersten  Auftreten  sein  vorderster 
Teil  dem  MscKELschen  Knorpel  direkt,  ohne  intervenierendes  Binde- 
gewebe anliegt,  und  erst  hinter  diesem  vordersten  Stück  sich  der 
Knochen  mehr  von  dem  MECKELschen  Knorpel  entfernt,  also  die 
typische  Deckknochennatur  zeigt.  Im  Laufe  der  weiteren  Entwicke- 
lung bildet  sich  im  Anschluß  an  das  vorderste  Stück  noch  eine 
Strecke  weit  eine  perichondrale  Knochenscheide  um  den  MECKEL- 
schen Knorpel,  die  später  mit  dem  darüberliegenden  Deckknochen- 
anteil  verschmilzt.  Es  sind  somit  auch  am  Dentale  eine  Strecke  weit 
ein  Dermodentale  und  ein  Autodentale  zu  unterscheiden;  nur  im 
Bereich  des  vordersten  Endes  ist  das  nicht  möglich:  hier  befindet 
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sich  der  Knochen  von  vornherein  in  direktem  Kontakt  mit  dem 
Knorpel.  Gleiches  scheint  übrigens  auch  bei  dem  Dentale  anderer 
Wirbeltiere  der  Fall  zu  sein. 

Wir  kommen  nunmehr  zu  den  Knochen,  die  unter  den  Begriff 
der  primordialen  fallen.  Die  typischen  unter  ihnen  verhalten 
sich  im  Prinzip  ebenso  wie  die  primordialen  Knochen  der  höheren 
Formen;  sie  beginnen  also  ihre  Entstehung  mit  der  Bildung  einer 
perichondralen  Knochenlamelle,  die  dem  Knorpel  unmittelbar  aufliegt. 
Bei  der  weiteren  Entwickelung  ist  besonders  hervorhebenswert  die 
große  Selbständigkeit  und  Unabhängigkeit,  die  der  Knorpel  und  der 
Knochen  zeigen.  Sie  äußert  sich  zunächst  darin,  daß  der  Knorpel 
sich  längere  Zeit  durch  die  Knochenauflagerung  in  keiner  Weise  be- 
einflußt zeigt.  Es  schließt  sich  also  nicht  sofort  die  Verkalkung  des 
Knorpels  an,  sondern  der  Knorpel  behält  sein  gewöhnliches  normales 
Aussehen  bei;  er  bildet  zunächst  nur  rein  topographisch  die  Unter- 
lage für  den  Knochen.  Andererseits  zeigt  der  letztere  meist  eine 
sehr  selbständige  Weiterentwickelung,  er  bildet  Leisten  und  Fort- 
sätze aus,  indem  er  sich  in  das  umgebende  Gewebe,  hauptsächlich 
Sehnen  und  Bändern  folgend,  ausdehnt.  Endlich  wird  im  Laufe  der 
weiteren  Entwickelung  der  Knorpel  unter  dem  Knochen  vielfach  völlig 
resorbiert,  so  daß  nur  die  perichondral  entstandene  Knochenlamelle 
stehen  bleibt.  Dabei  beginnt  die  Auflösung  und  Resorption  des 
Knorpels  häufig  nicht  von  der  Seite  aus,  wo  der  Knochen  aufliegt, 
sondern  gerade  von  der  entgegengesetzten,  wie  es  z.  B.  am  Squa- 
mosum  sehr  schön  zu  sehen  ist.  Alle  diese  Erscheinungen  enthalten 
nichts,  was  prinzipiell  von  dem  bei  höheren  Formen  zu  Beobachtenden 
verschieden  wäre;  sie  springen  aber  gerade  bei  den  Teleostiern  be- 
sonders scharf  in  die  Augen  und  zeigen,  daß  der  Begriff  „knorplig 
präformierter"  Knochen  sehr  cum  grano  salis  zu  verstehen  ist. 

Von  größerer  Wichtigkeit  ist  eine  andere  Erscheinung,  die  sich 
an  mehreren  primordialen  Knochen  beobachten  läßt,  und  zu  deren 
näherem  Verständnis  ein  Blick  auf  das  Knorpelkranium  eines  Lachs- 
embryos von  Wert  ist.  Die  Figur  1  zeigt  das  Primordialkranium 
eines  25  mm  langen  Embryos  von  Salmo  salar  nach  dem  Platten- 
modell, das  ich  selbst  schon  vor  Jahren,  noch  im  Breslauer  anato- 
mischen Institut,  hergestellt  habe;  das  Material  dazu  verdankte  ich 
Herrn  Geheimrath  Hasse.  Zur  Erörterung  der  fraglichen  Besonder- 
heit möge  zunächst  das  Verhalten  des  Occipitale  superius 
dienen.  Wie  die  Figur  zeigt,  sind  am  Knorpelschädel  die  hinteren 
Hälften  beider  Ohrkapseln  untereinander  durch  ein  über  die  Schädel- 
höhle ausgespanntes   Dach    verbunden,    das    ich    früher   schon   als 


Tee  tum  synoticum  bezeichnet  habe.     In  kurzer  Entfernung  vor 
demselben  findet  sich  eine  selbständige  kleine  Knorpelplatte,  die  mit 
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dem  Vorderrand  des  Tectum  synoticum  und  mit  den  Seitenrändern 
der  großen  Dachfontanelle  (also  den  oberen  Rändern  der  beiden  Ohr- 
kapselu)  durch  nichtverknorpeltes  Gewebe  in  Verbindung  steht  Das 
Occipitale  superius  entsteht  nun  als  eine  ventrale  und  eine  dorsale 
perichondrale  Knochenlamelle  auf  dem  Tectum  synoticum  und  den 
nach  vorn  anschließenden  seitlichen  Fontanellenrändern,  im  Zu- 
sammenhang damit  verknöchert  aber  auch  das  Gewebe  zwischen  den 
Fontanellenrändern  und  der  erwähnten  kleinen  Knorpetplatte.  Auch 
auf  das  dorsale  und  ventrale  Perichondrium  der  letzteren  greift  die 
Verknöcherung  über.  Es  sind  somit  einige  Partien  des  Occipitale 
superius  nicht  knorplig,  sondern  nur  bindegewebig  präformiert;  die 
fraglichen  Bindegewebspartien  erscheinen  aber  dadurch  von  Inter- 
esse, daß  sie  ihrer  ganzen  Topographie  nach  offenbar  als  Teile  der 
Anlage  des  Primordialkraniums  aufgefaßt  werden  müssen,  die  nicht 
zur  Verknorpelung  gelangt  sind.  Ganz  entsprechende  Verhältnisse 
zeigen  sich  nnn  auch  bei  den  Knochen,  die  sich  an  der  Basis  und 
an  der  Seitenwand  des  Cavum  cranii  bilden.  So  beobachtet  man  sie 
am  Occipitale  basilare  und  Occipitale  laterale,  wo  sich  an  die  knor- 
plig präformierten  Abschnitte  solche  anschließen ,  die  nur  häutig 
präformiert  sind,  aber  hervorgehen  aus  einer  Ossifikation  von  Binde- 
gewebspartien, die  ebenfalls  ihrer  Topographie  nach  der  Anlage  des 
Primordialcraniums  zugezählt  werden   müssen    (die   nicht  zur  Ver- 
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knorpelung  kommende  mediale  Ohrkapselwand  vertretend);  Ent- 
sprechendes wird  anch  beobachtet  am  Prooticum  und  vor  allem  am 
Aiisphenoid,  Orbitosphenoid  und  Basisphenoid.  Ein  Blick  auf  das 
Modell  zeigt  ja,  daß  das  Laehs-Chondrocranium  in  der  Orbitalregion 
sehr  unvollständig  ist,  vor  allem  keine  knorpligen  Seitenwände  be- 
sitzt Da  nun  beim  erwachsenen  Lachs  auch  in  der  Orbitalgegend 
die  Schädelhöhle  knöcherne  Wände  besitzt,  so  ergibt  schon  die  ein- 
fache Ueberlegung,  daß  diese  Knochen  nicht  knorplig,  sondern 
höchstens  bindegewebig  präformiert  sein  können.  Wie  sich  die  Dinge 
in  der  Orbitalregion  beim  Lachsembryo  wirklich  verhalten,  geht  aus 
Querschnitten  hervor.  Sie  zeigen,  daß  eine  häutige  Schädelseiten- 
wand und  ein  ebenfalls  häutiges  Septum  interorbitale  vorhanden  sind 
(Fig.  2).  Nur  eine  schmale  knorplige  Leiste,  wie  sie  in  ähnlicher 
Weise  auch  bei  anderen  Wirbeltieren  vorkommt  nnd  von  mir  als 
Taenia  margiualis  bezeichnet  wird,  zieht  seitlich  am  oberen  Rande 
der  häutigen  Schädelseitenwand  von  der  Ohrkapsel  zu  dem  knorp- 
ligen Schädeldach  in  der  vorderen  Hälfte  der  Orbitalregion  (Fig.  1), 


Fig.  2.     Schnitt  durch  den  Torderen  Teil  der  Orbitalregion,  um  die  Ausdehnung 

der  Sohädelhöhle  und  du  häutige  Septum  interorbitale  au  zeigen.     Salto  ulal  25  mm. 
Vergr.  56mal. 
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und  außerdem  findet  sich  im  vordersten  Teil  der  Orbitalregion,  da 
wo  das  häutige  Septum  interorbitale  und  die  Seitenwände  zusammen- 
stoßen, ein  Knorpelstück,  das  vorn  mit  dem  Ethmoidalknorpel  zu- 
sammenhängt (Fig.  2).  Gerade  in  dieser  Gegend  tritt  das  Orbito- 
sphenoid  auf,  das  somit  in  der  Hauptsache  aus  der  Verknöche- 
rung der  häutigen  Schädelseitenwand  hervorgeht  und  nur  oben  und 
unten  zu  Knorpelteilen  in  nähere  Beziehungen  tritt.  Die  älteren 
Stadien  fehlten  uns  leider  bisher,  so  daß  nichts  Bestimmtes  darüber 
gesagt  werden  kann,  wieweit  sich  das  Orbitosphenoid  auch  in  das 
häutige  Septum  interorbitale  hinein  ausdehnt.  Aehnlich  verhält  sich 
das  sogenannte  Alisphenoid,  das  aus  der  Ossifikation  der  Schädel- 
seitenwand dicht  vor  der  Ohrkapsel  hervorgeht  Nur  der  obere  Teil 
der  Schädelseitenwand  in  dieser  Gegend  ist  embryonal  knorplig,  der 
untere  dagegen  nur  häutig.  Ganz  ohne  Beziehung  zu  Knorpelteilen 
ist  endlich  das  Basisphenoid,  das  auf  dem  Querschnitt  T-förmig 
erscheint:  der  Vertikalschenkel  geht  aus  der  Verknöcherung  des 
häutigen  Septums  des  Augenmuskelkanales  hervor,  der  Querschenkel 
entsteht  in  der  häutigen  Schädelseitenwand.  Wir  haben  also  aus- 
gedehnte Ossifikationen,  die  nur  bindegewebig  präformiert  sind,  die 
aber  ihrer  ganzen  Topographie  nach  nicht  zu  den  Deckknochen, 
sondern  zu  den  primordialen  Knochen  gezählt  werden  müssen;  die 
Bindegewebspartieen,  aus  deren  Ossifikation  sie  entstehen,  können 
als  Teile  der  Anlage  des  Primordialkraniums  aufgefaßt  werden,  die 
nicht  zur  Verknorpelung  kommen.  Die  Vermutung  ist  nicht  von  der 
Hand  zu  weisen,  daß  es  Teleostier  (oder  Ganoiden)  gibt,  die  ein 
vollständigeres  Knorpelcranium  besitzen  und  bei  denen  somit  auch 
die  fraglichen  Knochen  in  größerem  Umfange  knorplig  präformiert 
sind.  Ihr  Verhalten  beim  Lachs  könnte  dann  dahin  ausgedrückt 
werden,  daß  es  sich  um  primordiale  Skelettstücke  (oder  Teile  von 
solchen)  handelt,  die  phylogenetisch  knorplig  präformiert  sind, 
bei  denen  aber  in  der  Ontogenese  der  Knorpel  nicht  mehr  zur 
Ausbildung  kommt.  Auf  das  Vorkommen  solcher  Fälle  hat  schon 
Van  Wijhe  aufmerksam  gemacht. 

Soviel  über  die  Tatsachen,  und  es  mögen  nun  nur  noch  ein  paar 
Worte  über  die  aus  ihnen  zu  ziehenden  Konsequenzen  angefügt 
werden.  Es  fragt  sich,  ob  wir  auf  Grund  der  gewonnenen  Er- 
fahrungen von  einer  Einteilung  der  Knochen  in  zwei  Kategorien 
überhaupt  absehen,  oder  ob  man  die  beiden  Kategorien  beibehalten 
und  nur  versuchen  soll,  sie  etwas  anders  und  vorsichtiger  als  bisher 
zu  definieren.  Ich  möchte  das  letztere  vorziehen.  Wie  ich  schon 
in  meinem  oben  angeführten  Aufsatz   auseinandergesetzt  habe,   ist 
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meiner  Ansicht  nach  bei  der  Unterscheidung  der  zwei  Gruppen 
knöcherner  Elemente  der  Hauptschwerpunkt  zu  legen  auf  die  ur- 
sprüngliche Lokalität  des  Auftretens.  Danach  sind  Deck- 
oder Belegknochen  (noch  allgemeiner  könnte  man  sie  als  Mantel- 
knochen bezeichnen)  diejenigen,  deren  ursprüngliche  Bildungsstätte 
die  weitere  Umgebung  des  Primordialcraniums  ist,  die  also  bei  ihrem 
erstmaligen  Auftreten  vom  Knorpel  des  Primordialcraniums  durch 
eine  Bindegewebsschicht  getrennt  sind.  Dabei  muß  man  aber  diesen 
Elementen  sozusagen  das  Recht  zugestehen,  daß  sie  nähere  Be- 
ziehungen zum  Knorpelschädel  gewinnen,  sei  es  dadurch,  daß  sie  sich 
frühzeitig  mit  selbständig  entstandenen,  perichondralen  Knochen- 
lamellen zu  neuen  Einheiten  verbinden  (wodurch  dann  richtige  zu- 
sammengesetzte Bildungen,  Mischknochen,  entstehen),  oder  auch  da- 
durch, daß  sie  selbst  sich  bis  an  den  Knorpel  hin  (und  in  ihn  hinein  V) 
weiterbilden.  Sind  diese  Vorkommnisse  auch  selten  und  als  Aus- 
nahmen zu  betrachten,  so  müssen  doch  auch  die  Ausnahmen  be- 
rücksichtigt werden.  Auf  der  anderen  Seite  sind  primordiale 
Knochen  oder,  wie  ich  sie  zu  nennen  vorgeschlagen  habe,  Er- 
satzknochen diejenigen,  die  an  Stelle  eines  Teiles  des  primor- 
dialen Skelettes  treten,  diesen  also  lokal  und  funktionell  zu  ersetzen 
bestimmt  sind.  Zum  größten  Teil  sind  diese  Knochen  in  der  Onto- 
genese „knorplig  präformiert a,  vielleicht  entstanden  sogar  alle  bei 
ihrem  erstmaligen  Auftreten  als  perichondrale  Knochenauflagerungen 
auf  Knorpel  (an  Stellen,  wo  Muskeln  oder  Bänder  ansetzen) ;  in  der 
speziellen  Ontogenese  können  sie  sich  aber  einerseits  sehr  selbständig 
und  ganz  unabhängig  von  der  Form  des  Knorpels  in  die  Umgebung 
ausdehnen,  andererseits  aber  auch  nur  noch  ganz  geringe  oder  gar 
keine  Beziehungen  zu  Knorpel  mehr  äußern:  dann  nämlich,  wenn 
der  Teil  der  Anlage  des  Primordialcraniums,  den  sie  ersetzen  sollen, 
vorher  gar  nicht  zur  Verknorpelung  kommt.  Die  Begriffe  „Deck- 
knochena  und  „  Ersatzknochen a  sind  also  nicht  ohne  weiteres  iden- 
tisch mit  „häutig  präformierten"  und  „knorpelig  präformierten  * 
Knochen.  Bei  einer  solchen  Definition  der  Begriffe,  die  den  Schwer- 
punkt auf  die  ursprüngliche  Lokalität  der  Knochenstücke  legt, 
ergiebt  sich  folgerichtig  auch,  daß  nicht  etwa  ein  primordialer  Knochen 
zu  einem  Deckknochen,  oder  umgekehrt,  ein  Deckknochen  zu  einem 
primordialen,  werden  kann;  es  kann  vielmehr,  wie  ich  früher  schon 
aussprach,  ein  Skelettstück  einer  Kategorie  nur  im  Laufe  seiner 
Geschichte  Charaktere  der  anderen  Kategorie  annehmen,  aber  seine 
ursprüngliche  Herkunft  wird  dadurch  nicht  tangiert. 

In  dieser  Weise  können  wir,  glaube  ich,  im  Augenblick  unsere 
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Kenntnis  der  Dinge  formulieren;  im  übrigen  möchte  ich  aber  auch 
zum  Schluß  noch  einmal  betonen,  was  schon  am  Anfang  gesagt 
wurde:  das  Gebiet  der  Osteogenese  ist  noch  lange  nicht  genügend 
bekannt,  es  ist  auf  ihm  noch  sehr  viel  zu  tun,  und  es  wäre  sehr 
wünschenswert,  daß  es  wieder  einmal  in  ausgedehnterem  Maße  in 
Angriff  genommen  würde. 


4)  Herr  Benda: 

Die  Mitochondria  des  Nierenepithels. 

Den  Anteil  der  Mitochondria  an  den  Strukturen  der  Nieren- 
epithelzellen  hatte  ich  schon  nach  älteren  Präparaten  vermutet,  und 
meinen  Befund  in  einer  früheren  Mitteilung  (Verh.  der  Physiol. 
Gesellsch.  zu  Berlin,  1.  Febr.  1899)  kurz  erwähnt.  Ein  eingehenderes 
Studium  dieser  Verhältnisse  war  mir  darum  besonders  angelegen, 
weil  es  sich  um  die  morphologische  Analyse  von  längst  wohlbekannten 
und  anerkannten  Zellstrukturen  handelt. 

In  letzterer  Hinsicht  ist  vor  allem  zu  betonen,  daß  die  von 
R.  Heiden  hain  entdeckte  Stäbchenstruktur  der  Nierenepithelien  der 
Säuger,  um  diese  handelt  es  sich,  zweifellos  eine  vitale  Struktur 
darstellt,  da  sie  auch  ohne  Einwirkung  von  Reagentien  mit  großer 
Leichtigkeit  wahrzunehmen  ist.  Auch  die  Einwände,  die  zuerst  von 
Landauer,  dann  später  von  Böhm  und  Davidoff,  gegen  die  Deutung 
des  Strukturbildes  als  Stäbchen  erhoben  worden  sind,  dürfen,  wie  ich 
mit  v.  Ebners  neuester  Darstellung  annehmen  möchte,  als  nicht 
genügend  begründet  angesehen  werden.  Die  genannten  Autoren 
meinten  bekanntlich,  daß  das  Stäbchenbild  durch  parallele  Riffe  der 
seitlichen  Zelloberfläche  vorgetäuscht  werde.  Böhm  und  Davidoff 
haben  durch  Versilberung  in  der  Tat  überzeugende  Bilder  dieser 
Oberflächenkonfiguration  erbracht,  aus  denen  hervorgeht,  daß  die 
Zellen  durch  derartige  Riffe  innig  miteinander  verzahnt  sind.  Ich 
verkenne  keineswegs  den  hohen  Wert  dieser  Feststellung,  die  uns 
über  die  merkwürdige  Erfahrung  aufklärt,  daß  gerade  die  Zellen  der 
normalen  Tubuli  contorti  völlig  ohne  seitliche  Abgrenzung  erscheinen, 
während  bei  pathologischer  Quellung  der  Zellen  die  Abgrenzung  er- 
kennbar wird.  Offenbar  verdecken  die  ineinandergreifenden  seitlichen 
Riffe  an  den  normalen  Zellen  die  seitliche  Abgrenzung;  diese  tritt 
dagegen  hervor,  wenn  bei  Quellung  der  Zelle  die  Riffe  auseinander- 
weichen, und  die  Zelle  sich  abrundet.    Nichtsdestoweniger  bleibt  es 


124 

undenkbar,  daß  die  Riffe,  falls  sie  nur  den  gleichen  protoplasmatischen 
Bau  wie  die  übrige  Zelle  hätten,  als  Stäbchen  sichtbar  werden  könnten. 
Die  Erkennung  der  Riffe  vermag  vor  allem  nicht  den  wichtigen  Be- 
weis R.  Heidenhains  zu  entkräften,  der  durch  Maceration  mit 
Ammoniumbichromat  die  Stäbchenstrukturen  zu  isolieren  vermochte. 
Die  Stäbchen-  und  die  Riffstruktur  schließen  sich  nicht  gegenseitig 
aus,  beide  bestehen  vielmehr  nebeneinander,  vielleicht,  daß  gerade 
die  seitlichen  Riffe  die  Hauptstätte  der  stäbchenförmigen  Differenzie- 
rung des  Protoplasmas  bilden,  ähnlich  wie  wir  das  in  der  glatten 
(längsgestreiften)  Muskulatur  mit  M.  Heidenhains  Grenzfibrillen 
sehen. 

Die  Anwendung  meiner  für  die  Darstellung  der  Mitochondria 
empfohlenen  Methoden  kann  in  dieser  Frage,  soweit  das  über- 
haupt noch  nötig  ist,  für  die  Auffassung  R.  Heidenhains  den  Aus- 
schlag geben.  Mit  der  genannten  Methode  wird  sowohl  bei  Eisen- 
alizarin-Kristallviolettfärbung wie  bei  Eisenhämatoxylinfärbung  in 
verschiedenen  Abschnitten  der  Säugetier-  und  der  Amphibienniere 
die  Stäbchenstruktur  in  solcher  Schärfe  dargestellt,  daß  an  der  In- 
dividualität der  einzelnen  Stäbchen  wohl  kein  Zweifel  möglich  ist. 

Welches  ist  nun  die  morphologische  Bedeutung  der  Stäbchen, 
sind  es  Gytoplasmafäden  oder  Chondriomiten  ? 

Die  große  Affinität  der  Stäbchen  für  die  Fadenkörnerfärbungen 
schien  mir  ein  wertvoller  Hinweis  auf  die  letztere  Auffassung.  Ich 
glaubte  aber  noch  nach  weiteren  Beweismitteln  suchen  zu  müssen. 
Dieser  Beweis  erscheint  sehr  einfach,  denn  schon  von  Hippolyte 
Martin,  dann  von  Rothstein,  neuestens  von  Szymonowicz  liegen 
Angaben  über  eine  Zusammensetzung  der  Stäbchen  aus  Körnchen 
vor.  Ich  habe  diese  Körnchen  selbst  oft  gesehen,  bezweifele  aber, 
daß  es  Mitochondria  sind.  In  Uebereinstimmung  mit  einer  neuerlichen 
Angabe  von  Landsteiner  kann  ich  versichern,  daß  die  Stäbchen 
der  Säugetierniere  bei  guter  Konservierung  keine  Körnchen  erkennen 
lassen.  Sie  sind  annähernd  homogen,  höchstens  zeigen  sie  oft  eine 
etwas  unregelmäßige  Segmentierung.  Ich  vermag  nicht  zu  sagen, 
ob  diese  Segmentierung  vital  präformiert  oder  ein  Kunstprodukt  ist. 
Ersteres  ist  wahrscheinlich;  ganz  sicher  ist  aber  letzteres  zutreffend, 
wenn  an  Stelle  der  Segmente  ziemlich  grobe  und  unregelmäßig  ge- 
färbte Körner  auftreten.  Dieselben  gleichen  dann  ganz  den  Bildern, 
wie  sie  sich  auch  sonst  oft  bei  schlechter  Konservierung  von  Faden- 
körnerstrukturen einstellen ;  sie  übertreffen  die  typischen  Fadenkörner 
an  Größe  um  ein  Vielfaches  und  unterscheiden  sich  von  ihnen  durch 
ihre  große  Unregelmäßigkeit.    Man   darf  ihre  Entstehung  wohl  mit 
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den  von  Albrecht  als  tropfige  Entmischung  bezeichneten  postmor- 
talen Zerfallserscheinungen  in  Zusammenhang  bringen. 

Die  Zugehörigkeit  der  Stäbchenstrukturen  zu  den  Mitochondrien 
läßt  sich  dagegen  durch  vergleichende  und  entwickelungsgeschichtliche 
Studien  der  Nierenzellen  in  dem  Sinne  erweisen,  daß  wir  erkennen, 
daß  vielfach  die  Stäbchenstrukturen  durch  sichere  Fadenkörnerstruk- 
turen ^ersetzt  werden. 

Das  trifft  in  gewissem  Grade  schon  für  die  Säugetierniere  zu. 

Die  Stäbchenstrukturen  sind  in  dem  Epithel  der  entwickelten 
Säugetierniere  in  sehr  großen  Abschnitten  ausgebreitet.  Sie  sind  am 
entwickeltsten  in  den  gewundenen  Kanälchen,  wo  die  ganze  Höhe 
des  Zellleibes  von  der  Basis  bis  fast  an  den  Borstensaum  heran  von 
parallelen  Stäbchen  eingenommen  ist,  und  nur  ein,  wahrscheinlich 
funktionell  variierender  (Sauer),  im  ganzen  ziemlich  schmaler,  kuppei- 
förmiger, oberflächlicher  Abschnitt,  keine  Stäbchen  enthält.  In  den 
aufsteigenden  Schenkeln  der  HENLEschen  Schleifen  und  in  den  Schalt- 
stücken, ferner,  wie  mir  scheint,  auch  in  dem  Anfangsteil  der  graden 
Kanälchen  der  Markstrahlen  sind  ebenfalls  ausgeprägte  Stäbchen- 
strukturen vorhanden,  aber  sie  nehmen  nur  einen  kleineren  Abschnitt 
der  Zellen  ein,  die  Basis  bis  etwa  zur  Höhe  des  Kernes  einschließlich 
desselben.  Hier  bleibt  noch  ein  größerer  stäbchenfreier,  oberflächlicher 
Abschnitt.  In  diesem  sowie  in  den  Epithelien  der  graden  Kanälchen 
sind  zierliche,  aber  nur  sehr  spärliche  Fadenkörnerstrukturen  er- 
kennbar. 

In  Nieren  von  Amphibien,  von  denen  ich  Bombinator  und  Sala- 
mandra  untersuchte,  sind  dagegen  Stäbchenstrukturen  nur  in  einigen 
Kanälchen  ausgebildet,  nämlich  solchen,  die  wir  den  geraden  der 
Säugerniere  an  die  Seite  stellen  müssen.  Hier  zeigen  sie  sich  in 
außerordentlich  schöner  Entwickelung,  gewöhnlich  zu  Bündeln  zu- 
sammengelagert, die  zur  Seite  vom  Kern  durch  die  ganze  Höhe  der 
Zelle  von  der  Basis  bis  dicht  an  die  freie  Oberfläche  verlaufen.  Die 
durch  ihren  Borsten  säum  leicht  kenntlichen,  den  Tubulis  contortis 
gleichwertigen  postglomerulären  Kanälchenstücke  zeigen  in  den  Zellen 
keine  Stäbchenstrukturen.  Hier  ist  der  Zellleib  statt  dessen  mit 
zahlreichen,  sehr  dichtstehenden  Fäden  angefüllt,  die  eine  Zusammen- 
setzung aus  gleich  großen,  sehr  feinen,  charakteristisch  färbbaren 
Körnchen  erkennen  lassen,  und  die  sich  danach  zweifellos  als  Mito- 
chondrien erweisen.  Dieselben  verlaufen  seitlich  vom  Kern,  parallel, 
von  der  Basis  der  Zelle  gegen  die  Oberfläche  hin,  und  enden  meistens 
in  der  Höhe  des  der  Oberfläche  zugerichteten  Endes  der  Kerne,  der- 
art, daß  zwischen  Kern  und  Oberfläche  ein  verschieden  hohes  cylin- 
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(irisches  oder  kuppeiförmiges  Zellstück  übrig  bleibt,  welches  Fett, 
Sekrettropfen  und  nur  spärliche  Körnerfäden  enthält  Diese  für 
Bombinator  entsprechende  Beschreibung  hat  für  Salatnandra  insofern 
Abweichung,  als  hier  die  Fadenkörnerreihen  der  borstentragenden 
Zellen  auch  im  basalen  Abschnitt  keine  deutliche  Parallelstellung 
erkennen  lassen,  sondern  nur  in  ungefährer  Richtung  von  der  Basis 
zur  Oberfläche,  sich  vielfach  überkreuzend,  und  auch  lockereres  in 
der  Bombinatorniere  verlaufen. 

Von  Selachiern  habe  ich  an  einer  Torpedoniere  gute  Bilder  der 
betreffenden  Verhältnisse  erhalten.  Hier  besitzen  überhaupt  keine 
Zellen  deutliche  Stäbchenstrukturen.  Die  borstentragenden  Zellen 
der  postglomerulären  Abschnitte  zeigen  in  einem  schmalen  basalen 
Streifen  eine  parallele  Faserung,  die  an  die  von  Solger  an  Drüsen- 
zellen entdeckten  Basalfilamente  erinnert.  Dieselben  sind  an  den 
Zellen  der  Torpedoniere  ihrer  Färbung  nach  größtenteils  cytoplasma- 
tischer  Natur,  enthalten  aber  vielfach  deutliche  Fadenkörner  in  so 
dichter  Stellung,  daß  sie  als  Chondriomiten  bezeichnet  werden  können. 
Der  übrige  Teil  der  Zelle  ist  von  ganz  unregelmäßig  verteilten  und 
auch  unregelmäßig  gerichteten  Körnerfäden  durchsetzt.  Am  ober- 
flächlichen Zellpol  finden  sich  an  vielen  Zellen  etwas  dichtere  Körner- 
haufen. Eine  äußerst  zierliche  Struktur  zeigen  die  ausführenden 
Kanälchen.  Hier  ist  der  ganze  Zellleib  von  sehr  feinen,  in  elegant 
geschwungenen  Linien  von  der  Basis  zur  Zelloberfläche  verlaufenden, 
distinkt  in  der  Körnchenfarbe  färbbaren  Fäden  durchsetzt,  die  bei 
guter  Vergrößerung  ihre  Zusammensetzung  aus  sehr  feinen  gleich- 
mäßig großen  Körnchen  erkennen  lassen. 

Hinsichtlich  der  ontogenetischen  Entwicklung  der  Stäbchen- 
struktur habe  ich  nur  vereinzelte  brauchbare  Bilder  erhalten.  In 
der  Niere  eines  etwa  1  l/«  cm  langen  Mausfoetus  enthalten  die  Zellen 
der  den  Glomerulis  zunächst  gelegenen  Kanälchenstücke  reichlicher 
Fadenkörner,  als  die  ferner  gelegenen  Kanälchen;  dieselben  zeigen 
eine  Neigung  zu  Anordnung  in  der  Längsachse  der  Zellen.  In  der 
Niere  einer  1  cm  langen  Froschlarve  finde  ich  noch  keine  deutlichen 
Stäbchenstrukturen,  aber  dichte  Massen  von  Fadenkörnern  in  parallelen 
Reihen  von  der  Zellbasis  zur  Oberfläche  hinziehend  in  den  Epithelien 
einzelner  Kanälchen ,  in  anderen  unregelmäßige  Körnerhaufen.  Es 
dürften  die  ersteren  die  Vorstufen  der  Stäbchenstrukturen  der  Aus- 
führungsgänge, letztere  die  Vorstufen  der  Chondriomiten  der  post- 
glomerulären Abschnitte  sein. 

Ich  möchte  dann  noch  die  Beziehung  der  Fadenkörner  zu  den 
Oberflächenstrukturen  der  Epithelien  berühren.    Es  ist  von  größter 
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Wichtigkeit,  daß  der  Borstenbesatz  (Tornier)  der  einen  solchen 
zeigenden  Zellen,  im  allgemeinen  nicht  von  den  Stäbchen-  oder  Faden- 
körnerstrukturen erreicht  wird,  sondern  meist  ein  körnchenfreier  Ab- 
schnitt an  der  Basis  der  Borsten  bleibt.  Auch  da,  wo  die  Körnchen- 
Strukturen  bis  nahe  an  die  Zelloberfläche  reichen,  läßt  sich  keine 
besondere  Anordnung  gegen  die  Borsten  erkennen.  Im  Gegensatz 
dazu  *geben  Amphibien-  und  Selachierniere  Gelegenheit,  das  Ver- 
halten der  Eörnchenstrukturen  gegen  echte  Flimmerhaare  mit  dem 
eben  erwähnten  zu  vergleichen.  In  der  Amphibienniere  enthalten 
die  Trichter  echte  Cilien  tragende  Zellen,  in  der  Selachierniere  sind 
solche  außer  in  den  Trichtern  auch  sonst  vielfach  zwischen  den 
Epithelien  eingesprengt  Ueberall  wo  Cilien  vorliegen,  sehen  wir  die 
Fadenkörner  vorwiegend  gegen  den  oberflächlichen  Zellpol  gedrängt. 
Sie  stehen  hier  in  dichten  parallel  gegen  die  Oberfläche  gerichteten 
Reihen,  die  sich  da,  wo  die  Anhäufung  nicht  zu  dicht  ist,  bis  an 
die  Basalkörper  der  Cilien  verfolgen  lassen,  und  somit  hier  der  von  mir 
anderenorts  beschriebenen  Anordnung  zu  Wimperwurzeln  entsprechen. 
Die  Fadenkörner  spielen  also  für  den  Aufbau  des  Zellleibes  der 
Nierenepithelien  eine  hervorragende  Rolle,  indem  sie  einmal  als 
Stäbchen,  in  anderen  Fällen  als  Körnerfäden  in  einer  vorwiegend 
von  der  Zellbasis  zur  freien  Oberfläche  verlaufenden  pallisadenartigen 
Anordnung  auftreten.  Wenn  wir  die  von  mir  für  die  Fadenkörner- 
strukturen aufgestellte  Hypothese  zu  Grunde  legen  und  in  denselben 
die  Träger  aktiver  motorischer  Funktionen  im  Zellleib  vermuten, 
würde  ihre  Anordnung  geeignet  erscheinen,  die  von  Sauer  in  den 
einzelnen  Funktionsphasen  in  den  Nierenzellen  erkannten  Verän- 
derungen der  Zellhöhe  aktiv  auszulösen.  Wir  könnten  uns  vorstellen, 
daß  die  Eontraktion  der  Fäden  und  Stäbchen  den  Zelldeckel  gegen 
die  Zellbasis  heranzieht.  Dadurch  würde  das  im  Zellleib  angehäufte 
Sekret  durch  den  Borstensaum  filtriert  und  in  das  Kanälchenlumen 
hinausgepreßt  werden.  Die  Erschlaffung  der  Fäden  würde  eine  Er- 
höhung der  Zellen  und  eine  Verengerung  des  Kanälchenlumens  be- 
wirken, wie  sie  anderen  physiologischen  und  auch  pathologischen  Zu- 
ständen der  Nierensubstanz  entspricht.  Das  sind  gewiß  Hypothesen, 
aber  meines  Wissens  die  ersten,  die  den  morphologischen  Tatsachen 
gerecht  werden. 

Diskussion. 

Herr  Solger  möchte  an  den  Herrn  Vortragenden  die  Frage  richten, 
wie  die  von  Herrn  Benda  beschriebenen  Fädenkörner  der  Batrachierniere 
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sich  zu  dem  von  ihm  in  den  serösen  Drüsenzellen  der  menschlichen 
Glandula  submaxillaris  (s.  Festschrift  für  Gbgbnbaur)  aufgefundenen 
Basalfilamenten  verhalten. 

Herr  Heidenhain:  Ich  möchte  darauf  aufmerksam  machen,  daß 
Herr  Benda  vor  einer  eigentümlichen  Schwierigkeit  steht.  Wenn  ich 
recht  verstanden  habe,  läßt  Herr  Benda  die  Mitochondria  anfangs 
isoliert  sein,  während  sie  später  zu  Fäden  zusammentreten.  Da  fragt 
man  sich  natürlich,  welche  Kraft  es  ist,  welche  die  Körner  zu  Fäden 
aneinanderreiht  und  was  für  ein  Bindemittel  zwischen  den  Körnern 
vorhanden  ist.  Außerdem  ist  in  physiologischer  Hinsicht  die  Frage,  wie 
bei  der  anfangs  diskreten  Anordnung  der  Mitochondria  die  Einheit  des 
physiologischen  Prozesses,  die  Kontinuität  des  Lebens  entsteht.  Es 
gibt  eine  neue  Richtung,  die  gerade  hier  in  Heidelberg  durch  BOtschli 
vertreten  ist,  welche  eine  ursprüngliche  Kontinuität  der  Struktur 
und  des  Lebens  annimmt,  von  derselben  ausgeht.  Ich  möchte  Herrn 
Benda  fragen,  wie  er  sich  zu  den  angedeuteten  Fragen  stellt,  wie  er 
sich  z.  B.  in  einem  speziellen  Falle  das  Zusammentreten  der  isolierten 
Körner  zu  kontinuierlichen  Strukturteilen  denkt. 

Herr  Fuchs:  Nach  meiner  Ansicht  ist  bei  Beurteilung  der  mit 
Bendas  Methoden  gewonnenen  Bilder  Vorsicht  geboten.  Es  färben  sich 
mit  denselben  eine  ganze  Reihe  Gebilde,  welche  sicher  miteinander 
nichts  zu  tun  haben :  z.  B.  die  größeren  Protoplasmakörner  (Plasmosomen), 
allerlei  Zellfäden,  cilienartige  Gebilde,  Sekret  u.  s.  f.  Je  nachdem  man 
die  Differenzierung  weit  oder  weniger  weit  treibt,  können  alle  die  ge- 
nannten Gebilde  gleichgefärbt  erscheinen  und  so  leicht  eine  Identität 
dieser  so  verschiedenen  Sachen  vortäuschen. 

Herr  Benda:  Ich  habe  die  Basalfilamente  Solgers  noch  nicht  ein- 
gehend studiert  und  kann  ohne  das  keine  positive  Meinung  darüber  äußern. 
Ich  glaube  vorläufig,  daß  es  sich  um  Derivate  der  Fadenkörner  handelt 

Gegenüber  Herrn  Heidenhain  muß  ich  gestehen,  daß  ich  mir  keine 
Ansicht  über  diese  Finessen  gebildet  habe  und  auch  keinen  Drang 
dazu  verspüre.  Ich  habe  mich  nur  an  das  gehalten,  was  ich  beobachten 
kann.  Zunächst  habe  ich  nie  behauptet,  daß  die  Körner  isoliert  liegen. 
Sie  liegen  vielmehr  in  Cytoplasmafäden,  die  immer  eine  Verbindung 
zwischen  ihnen  herstellen.  Die  Vereinigung  zu  Ghondriomiten  wird  zu- 
nächst stets  durch  eine  außerordentliche  Massenansammlung  der  Körnchen 
eingeleitet  Ob  nun  die  Körner  nachher  zu  homogenen  Bildungen  aus- 
wachsen  oder  verschmelzen,  oder  ob  sie  vielleicht  auch  noch  immer 
in  der  dichtesten  Masse  ihre  Individualität  behalten  und  dieselbe  nur 
unseren  optischen  Hilfsmitteln  unerkennbar  ist,  überlasse  ich  jedem  sich 
vorzustellen,  wie  er  will. 

Auf  Herrn  Fuchs'  Einwendungen  möchte  ich  bemerken,  daß  auch 
ich  nicht  mit  der  Spezifizität  der  Methode  zufrieden  bin  und  dankbar 
wäre,  wenn  etwas  Besseres  gefunden  würde.  Die  Methode  teilt  dieses 
Schicksal  mit  allen  unseren  mikroskopischen  Färbungsmethoden;  weder 
die  GoLGische  noch    die   vitale  Methylenblaumethode,    nicht  einmal  die 
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Kernfarbung  ist  in  der  Weise  spezifisch,  daß  man  sie  wie  chemische 
Reaktionen  benutzen  kann.  Ich  versuche  demgemäß  auch  stets  die  Beweise 
für  die  Fadenkörnernatur  einer  Bildung  auf  umständlicherem  Wege  zu 
gewinnen,  als  ausschließlich  durch  die  Färbung,  wie  ich  das  gerade 
bei  meiner  heutigen  Darlegung  auszuführen  suchte. 


5)  Herr  Otto  Grosser: 

Die  physiologische  bindegewebige  Atresle  des  Genitalkanales  toh 
Yesperugo  noctula  nach  erfolgter  Kohabitation. 

M.  H.!  Der  Gegenstand,  den  ich  mir  zu  besprechen  erlaube, 
stellt  eine  eigentümliche  Anpassung  des  Chiropterenorganismus  an 
die  lange  Unterbrechung  oder  Beschränkung  der  animalen  Funktionen, 
die  der  Winterschlaf  mit  sich  bringt,  dar. 

Bei  Vespertilioniden  wird  (wie  seit  Pagenstecher,  Van 
Beneden,  Benecee,  Eimer  und  Fries  bekannt)  das  Sperma  stets 
im  Herbst  in  den  Uterus  eingeführt  und  überwintert  hier ;  Ovulation 
und  Befruchtung  erfolgt  im  Frühjahr.  Nach  außen  wird  die 
Uterushöhle  bei  Vespertilio  murinus  und  Plecotus  auritus  durch  An- 
sammlung einer  kleinen  Menge  Sekretes,  dem  Leukocyten  und  ab- 
gestoßene Epithelien  beigemengt  sind,  und  welches  das  stark  ver- 
engte Lumen  des  Cervikalkanales  erfüllt,  abgeschlossen.  Bei 
Vesperugo  noctula  kommt  es  aber  zu  bindegewebiger  Atresie 
des  Cervikalkanales. 

Untersucht  wurden  Individuen,  die  innerhalb  der  Zeit  vom 
3.  Juni  bis  zum  27.  August  getötet  worden  waren,  und  zwar  aus 
jedem  Monate  eine  ganze  Reihe  derselben,  durch  Anfertigung  von 
Schnittserien  durch  die  nach  verschiedenen  Methoden  fixierten  Geni- 
talien x). 

Schon  Ende  August  ist  der  Uterus  mit  Sperma  dicht  gefüllt, 
die  Kohabitation  erfolgt  also  viel  früher,  als  dies  bisher  allgemein  an- 
genommen wurde.  Zu  dieser  Zeit  ist  aber  auch  die  Atresie  bereits 
ausgebildet.  Sie  erfolgt,  so  weit  dies  zu  ersehen,  in  der  Weise,  daß 
das   submuköse  Bindegewebe  zu  wuchern  beginnt  und  das  Lumen 

1)  Leider  ist  die  Untersuchung  mit  Rücksicht  auf  die  Lücke  in 
den  Entwickelungsstadien  des  genannten  Prozesses  (3.  Juni  bis  27.  August) 
noch  keine  vollständige,  und  der  Verfasser  möchte  die  Gelegenheit 
wahrnehmen,  diejenigen  Herren  Kollegen,  die  vielleicht  zufällig  im  Be- 
sitze von  Material  sind,  das  innerhalb  des  obengenannten  Zeitraumes 
erbeutet  wurde,  um  dessen  gütige  Ueberlassung  zu  bitten. 

Verh.  d.  Anat  Ges.   XVII.  § 
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des  Cervikalkanales  immer  mehr  einengt.  Gleichzeitig  verhornen  die 
Epithelzellen  der  Cervix  und  werden  schließlich  zu  einem  Strange, 
der  im  Querschnitt  konzentrisch  geschichtet  erscheint,  ähnlich  einer 
Epithelperle,  zusammengepreßt.  Dieser  Strang  reicht  bis  an  die 
Vagina  herab.  Das  Epithel  des  obersten  Abschnittes  der  Vagina  geht 
gleichfalls  zu  Grunde  und  erfüllt  das  Lumen  dieses  Abschnittes  als 
Detritus.  Auch  zeigen  sich  bereits  in  der  Umgebung  des  obersten 
Vaginalteiles  und  des  untersten  Abschnittes  des  verhornten  Epithel- 
stranges Degenerationen  des  Bindegewebes,  namentlich  Chromatolyse 
und  Schrumpfung  der  Kerne,  bis  zum  vollständigen  Verschwinden 
derselben  und  selbst  der  fibrillären  Struktur  des  Gewebes.  Der 
Epithelstrang  endet  an  der  Kuppe  des  (epithellosen)  Vaginallumens; 
eine  Portio  vaginalis  uteri  ist  nicht  vorhanden. 

Dieser  Zustand  bleibt  nun  ziemlich  unverändert  während  des 
ganzen  Herbstes  und  Winterschlafes;  jedenfalls  ist  das  Fortschreiten 
der  Degenerationen  innerhalb  dieser  Zeit  kein  wesentliches  mehr. 
Sie  finden  sich  ausnahmslos  bei  allen  untersuchten  Individuen  der 
genannten  Species  und  zeigen  nur  im  Ausmaße  der  befallenen 
Epithelstrecken  kleine  Schwankungen.  So  schwankt  die  Länge  des 
verhornten  Epithelstranges  zwischen  0,7  und  2  mm,  die  Länge  des 
epithellosen  Vaginallumens  zwischen  0,2  und  0,9  mm. 

Im  März  oder  April  erfolgt  nach  den  Untersuchungen  Van 
Benedens,  Julins,  Van  der  Strichts  etc.  die  Ovulation  und  Be- 
fruchtung, und  etwa  zur  Zeit  der  Haftung  des  Eies  im  Uterus,  Ende 
April,  beginnen  die  Vorgänge,  welche  zur  Neubildung  des  Genital- 
kanales,  des  Geburtsweges  führen1).  Zunächst  wird  der  verhornte 
Epithelstrang  mit  der  umgebenden  Bindegewebsschicht  im  ganzen 
nach  abwärts  disloziert,  wahrscheinlich  durch  Wachstumsvorgänge 
im  Bereiche  des  neugebildeten  Bindegewebes.  Wir  finden  daher  im 
Laufe  des  Mai  unterhalb  des  Endes  des  noch  erhaltenen  Uterus- 
epithels  zunächst  eine  rein  bindegewebige  Atresie,  in  der  gar  keine 
Epithelreste  nachzuweisen  sind,  und  finden  andererseits,  daß  sich  in 
die  Vagina  eine  Art  bindegewebiger  Portio  vaginalis  eingestülpt  hat, 
die  aber  der  äußeren  Epithelbekleidung  entbehrt  und  in  ihrem  Innern 
statt  eines  Lumens  nur  den  jetzt  meist  verbogenen  und  gekrümmten 
Epithelstrang  enthält.  Gleichzeitig  macht  die  Bindegewebsdegeneration 
in  der  Umgebung  des  Stranges  immer  weitere  Fortschritte,  man  sieht 


1)  Die  zum  Studium  dieser  Vorgänge  verwendeten  Objekte  ver- 
danke ich  fast  sämtlich  der  Liebenswürdigkeit  des  Herrn  Prof.  Van  der 
Stricht. 
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schließlich  den  Strang  eingebettet  in  eine  homogene  oder  feinblasig- 
schaumige,  mit  Eosin  intensiv  färbbare  (vielleicht  hyaline)  Substanz. 
Schließlich  wird  diese  hochgradig  degenerierte  Masse  samt  dem  ver- 
hornten Einschluß  abgestoßen  und  liegt  frei  in  der  Vagina,  der  Rest 
der  „Portio"  zerfällt  und  ist  als  Detritus  gleichfalls  in  der  Vagina 
zu  finden.  - 

Während  es  also  geradezu  zur  Ausstoßung  des  verhornten 
Epithels  und  des  seinerzeit  neugebildeten  Bindegewebes  kommt,  be- 
ginnt auch  die  Epithelregeneration,  die  von  oben  und  von  unten  aus 
vor  sich  geht.  Vom  unteren  Ende  des  intakt  gebliebenen  Uterus- 
epithels aus  dringt  ein  Sproß,  eine  Art  Vegetationsspitze,  in  das 
Bindegewebe  ein ;  er  zeigt  gelegentlich  Seitensprossen  und  Teilungen. 
Andererseits  schiebt  sich  das  Vaginalepithel  über  die  epithellos  ge- 
wesene oberste  Vaginalregion  vor  und  bekleidet  nach  Zerfall  der 
Pseudoportio  wieder  die  ganze,  nach  oben  einfach  kegelförmig  endende 
Scheidenoberfläche.  Schließlich  (bei  einer  Länge  des  Embryo  von 
6 — 12  mm)  treten  die  beiden  Epithelarten  wieder  in  Verbindung, 
und  zwar,  wenigstens  an  dem  ältesten  untersuchten  Objekte,  nicht 
an  der  Kuppe  der  Vagina,  sondern  etwas  unterhalb,  an  deren 
vorderer  Fläche.  Doch  sind  auch  zu  dieser  Zeit  die  degenerativen 
Vorgänge  noch  nicht  ganz  beendet;  noch  immer  finden  sich  verhornte 
Epithelreste  im  Bindegewebe  neben  dem  neugebildeten  Cervikalkanal. 
Leider  brechen  meine  Untersuchungen  hier  ab,  da  es  mir  bisher 
nicht  möglich  war,  Material  aus  späteren  Trächtigkeitsperioden  zu 
beschaffen.  Der  Genitalschlauch  muß  sich  nun  noch  sehr  beträcht- 
lich erweitern;  daß  auch  eine  echte  Portio  gebildet  wird,  ist  nach 
dem  Befunde  an  anderen  Vespertilioniden  wahrscheinlich. 

Mit  Rücksicht  darauf,  daß,  wie  erwähnt,  Ende  August  der  Uterus 
schon  mit  Sperma  gefüllt  und  die  Atresie  ausgebildet  ist,  muß  man 
wohl  annehmen,  daß  bei  Vesperugo  noctula  die  Kopulation  sehr  bald 
nach  dem  Wurfe,  also  im  Juli  oder  Anfang  August  stattfindet ;  dafür 
spricht  auch,  daß  bei  einem  gleichfalls  Ende  August  gefangenen 
Männchen  die  Testikel  und  accessorischen  Genitaldrüsen  viel  größer 
waren  als  bei  irgend  einem  später,  bis  zum  Frühjahr,  untersuchten. 
Vielleicht  liegen  die  Verhältnisse  hier  ähnlich  wie  bei  vielen  Nagern, 
bei  denen  die  Kopulation  unmittelbar  nach  dem  Wurfe  erfolgt.  Nach 
der  Kopulation  tritt  sofort  die  Rückbildung  des  Lumens  des  Cervikal- 
kanales  und  die  Verhornung  seines  Epithels  ein,  so  daß  die  Sperma- 
tozoen  im  Uterus  bis  zum  Frühjahr  sicher  aufgehoben  bleiben. 
Dieser  sichere  Verschluß  der  Spermamasse  im  Uterus  ist  ja  der 
Zweck  des  ganzen  Vorganges. 

9* 
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Die  geschilderten  Vorgänge  sind  nach  mehrfacher  Richtung  in- 
teressant Erstens  zeigen  sie,  daß  das  Sperma  8  Monate  lang  im  Uterus 
lebensfähig  erhalten  wird.  Zweitens  ist  die  Atresie,  wie  schon  erwähnt, 
nur  bei  Vesperugo  noctula x)  zu  beobachten,  bei  so  nahen  Verwandten 
aber,  wie  Vespertilio  murinus  und  Plecotus  auritus,  nicht;  ein  Beispiel, 
wie  tiefgreifende  Anpassungen  selbst  einander  sehr  nahestehende  und 
unter  den  gleichen  Bedingungen  lebende  Formen  unterscheiden  können. 

Endlich  ist  die  regelmäßige,  funktionelle  Zerstörung  eines  epi- 
thelialen Kanales  und  sein  Wiederaufbau  ein  Vorgang,  der,  soviel 
mir  bekannt,  überhaupt  ganz  vereinzelt  dasteht.  Epitheliale  Ver- 
klebungen und  Atresien  sind  wohl  gerade  am  Genitalschlauche, 
namentlich  der  Vagina,  bereits  beschrieben  worden  (so  von  Miller 
bei  Muriden);  auch  daß  das  Vaginalepithel  funktionell  großer  Ver- 
änderungen fähig  ist,  wissen  wir  aus  den  Untersuchungen  von 
Lataste,  Moraü,  Retterer,  Salvioli  etc.;  daß  aber  ein  Organ 
wie  der  Uterus  noch  wenige  Wochen  vor  der  Geburt  des  Fetus 
nach  außen  einfach  blind  endet,  ist  jedenfalls  überraschend. 

Anhangsweise  sei  erwähnt,  daß  bei  der  zweiten  einheimischen 
Chiropterenfamilie,  den  Rhinolophiden,  die  Verhältnisse  ganz  anders 
liegen.  Hier  wird  (Robin)  nur  ein  kleiner  Teil  der  Weibchen  schon 
im  Herbst  befruchtet.  Das  Sperma  gelangt  aber  auch  in  diesen 
Fällen  nicht  in  den  Uterus,  sondern  bleibt  in  der  Vagina  liegen, 
umgeben  von  einer  großen  Menge  von  Sekret,  das  aus  den  accesso- 
rischen  Genitaldrüsen  des  Männchens  stammt.  Das  Plattenepithel 
der  mächtig  ausgedehnten  Vagina  wird  zu  lebhafter  Wucherung  und 
Verhornung  der  oberflächlichen  Schichten  angeregt;  zur  Atresie 
irgend  eines  Teiles  des  Genitalkanales  kommt  es  niemals. 


6)  Herr  J.  Tandler: 
Zur  Entwickelungsgeschichte  der'  menschlichen  Darmarterlen. 

Die  Darmarterien  am  menschlichen  Embryo  von  5  mm  größte 
Länge  zeigen  segmentalen  Typus. 

Die  oberste  dieser  Arterien  entspringt  entsprechend  der  siebenten 
Rumpfwandarterie.  Die  nachweisbar  letzte  segmentale  Darmarterie, 
entsprechend  dem  23.  Segment,  bildet  die  ventrale  Wurzel  der  Ar- 


1)    Andere   Arten    der   Gattung   Vesperugo    konnten    bisher   nicht 
untersucht  werden. 
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teria  umbilicalis.  Die  Arteria  omphalo  mesenterica  entspringt  mit  vier 
resp.  fünf  Wurzeln  aus  der  Aorta  und  zwar  entsprechend  der  9. — 13. 
Rumpfwandarterie. 

Die  Darmarterien  zeigen  eine  craniocaudale  Verschiebung  mit 
dem  Aelterwerden  des  Embryo.  Gleichzeitig  gehen  einige  der  seg- 
mentalen Arterien  zugrunde,  zuerst  die  cranialen.  Die  Verschiebung 
wird  herbeigeführt  teils  durch  Bildung  von  Längsanastomosen, 
teils  durch  Wanderung  der  Ursprungsstelle ;  dieser  Vorgang  ist  viel- 
fach mit  Inselbildung  verbunden. 

Die  Arteria  coeliaca,  die  sich  später  bildet,  geht  wohl  aus  einer 
der  cranialen  Wurzeln  der  Arteria  omphalomesenterica  hervor. 

Die  Entwicklung  der  Dotterdarmarterie  aus  mehreren  Wurzeln 
wurde  bei  den  Säugern  bisher  nur  in  einem  Falle  beobachtet  und 
zwar  von  Hochstetter  bei  einem  Embryo  von  Echidna. 

Die  Arteria  omphalomesenterica  verliert  allmählig  ihre  cranialen 
Wurzeln  bis  sie  schließlich  als  einfaches  Gefäß  aus  der  Aorta  ent- 
springt. 

Die  Arteria  mesenteria  inferior  ist  zum  erstenmal  an  einem 
9  mm  langen  menschlichen  Embryo  deutlich  nachweisbar. 

Die  Verschiebung  der  Darmarterien  und  ihr  Verhalten  zu  den 
segmentalen  Rumpfwandarterien  ist  vielleicht  aus  folgender  Tabelle 
am  leichtesten  zu  entnehmen. 


Art.  coeliaca 


Art.  omphalo- 

Art. mesen- 

mesenterica 

terica  inferior 

(9)  10,  11,  12, 

13 

— 

13,  14,  15 

20 

14,  15 

21,  22 

18 

22 

19 

22 

20 

22 

21 

23 

Länge  des 
Embryo 

5        mm  — 

9  „  12 

9  „  12 

12i/2     „  16 

147,      „  (17)  18 

14  „  19 

17  „  20 

Die  entsprechend  den  einzelnen  Arterien  eingefügten  Zahlen  be- 
zeichnen die  segmentalen  Rumpfwandarterien,  in  deren  Höhe  die 
betreffende  Darmarterie  entspringt 

Hierbei  wurde  die  mit  dem  N.  suboccipitalis  eintretende  Arterie 
als  die  erste  gezählt. 

Am  17  mm  langen  Embryo  sind  die  Verhältnisse,  denen  am  fer- 
tigen Individuum  schon  fast  vollkommen  gleich. 

Die  von  Fr£d£ric  beschriebenen,  von  ihm  als  segmental  ange- 
sehenen  kleinen  vorderen   Arterien   der  Aorta  abdominalis  können 
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kaum  aus  diesen  Segmentalarterien  hervorgegangen  sein,  da  diese, 
soweit  sie  nicht  zum  Aufbau  der  bleibenden  Darmarterien  verwendet 
werden,  frühzeitig  verschwinden. 

Auf  Grund  der  beobachteten  Verhältnisse  lassen  sich  auch  manche 
Varietäten  der  Darmarterien  erklären,  so  beispielsweise  der  2-wurzelige 
Ursprung  der  Arteria  mesenterica  superior  (Dübrüeil)  oder  der  Ab- 
gang der  Arteria  hepatica  aus  der  Arteria  mesenterica  superior. 

Diskussion. 

Herr  Bühxer  :  Wir  besitzen  in  Zürich  ein  Präparat  vom  Erwachsenen, 
an  welchem  der  Ursprung  der  A.  mesenterica  superior  mit  zwei  Wurzeln 
erfolgt,  von  welcher  die  proximale,  schwächere  mit  dem  Ursprung  der 
A.  coeliaca  zusammenhängt.  Diese  Varietät  findet  ihre  Erklärung  in 
den  Beobachtungen  des  Herrn  Tandler  und  charakterisiert  sich  als 
ein  Beibehalten  ursprünglicher  Zustände. 


7)  Herr  Kopsch: 

Ueber  die  Entstehung  des  Medullarrohres  bei  einheimischen 

Krötenembryonen. 

(Ein  Bericht  ist  nicht  eingegangen.) 

Diskussion. 

Herr  Lubosch  weist  auf  Analogien  hin,  die  nach  eigenen,  noch  nicht 
veröffentlichten  Untersuchungen  zwischen  den  Verhältnissen  älterer  Am- 
mocoeten  und  denen  bei  Kröten  bestehen. 

Herr  Neümayer:  Die  unpaare  Riechpiakode  Kupffer's  bei  Ammo- 
coetes  liegt  dorsal  und  bezeichnet  das  Ende  der  Hirnachse.  Mit  anderen 
Worten,  an  der  Stelle,  wo  das  Gehirn  sich  zuletzt  in  Verbindung  mit 
dem  Ektoderm  befindet,  entsteht  diese  unpaare  Piakode  —  dorsal  von 
der  Commissura  anterior. 

Herr  Neumayer:  Kupffer  hat  sich  nie  mit  Bestimmtheit  darüber 
ausgesprochen,  ob  aus  der  unpaaren  Riechpiakode  das  paarige  defini- 
tive Riechorgan  entsteht.  Meine  Untersuchungen  deuten  auf  das  Gegen- 
teil, soweit  sie  an  Schafembryonen  vorgenommen  wurden. 

Herr  Moszkowski:  Bei  einem  Entenembryo  von  19  Urwirbeln,  den 
ich  modelliert  habe,  fand  ich  auf  drei  Schnitten  genau  denselben  Be- 
fund, wie  ihn  Dr.  Neumaybr  eben  bei  Ammocoetes  beschrieben  hat. 
Vom  Ektoderm,  das  an  dieser  Stelle  verdickt  ist  zieht  ein  sich  nach 
hinten  verschmälernder  Zapfen  zum  Gehirn.  Die  paarige  Anlage  des 
Riechorgans  ist  noch  nicht  vorhanden. 

Außerdem  spricht  noch  der  Vortragende. 
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8)  Herr  H.  Rabl: 

Die  Entwickelang  des  Mfillcr'schen  (langes 
bei  Salamandra  maculosa. 

Unsere  Kenntnis  bezüglich  der  Entwickelung  des  MÜLLERSchen 
Ganges  in  der  Reihe  der  Wirbeltiere  weist  eine  empfindliche  Lücke 
auf.  Bei  den  Selachiern  entsteht  bekanntlich  der  MÜLLERsche  Gang 
nach  den  übereinstimmenden  Angaben  zahlreicher  Forscher,  unter 
denen  ich  van  Wyhe,  ROckert  und  C.  Rabl  hervorhebe,  aus  der 
Vomiere,  indem  mehrere  Trichter  zusammenfließen  und  dadurch  das 
große  Tubenostium  bilden ;  der  Vornierengang  selbst  wird  zum  Tuben- 
rohr, nachdem  sich  von  ihm  der  Ausftihrungsgang  der  Urniere  ab- 
gespalten hat. 

Hingegen  ließ  sich  bei  den  höheren  Wirbeltieren  eine  Beziehung 
zwischen  Vorniere  und  MüLLERschem  Gang  bisher  nicht  nachweisen. 
Speziell  bei  den  Amnioten  ist  es  sichergestellt,  daß  sich  das  Coelom- 
epithel  an  bestimmten  Stellen  der  proximalen  Partie  des  WoLFFschen 
Körpers  trichterförmig  einsenkt  und  dadurch  den  Tubentrichter  bildet, 
indessen  das  spitze  Ende  des  Trichters  zwischen  Coelomepithel  und 
und  WoLFFschem  Gang  distalwärts  auswächst  und  hierdurch  den 
MüLLERschen  Gang  liefert.  Es  ist  hier  nur  eine  offene  Frage,  wie 
groß  der  vom  Bauchhöhlenepithel  abgeschnürte  Bezirk  ist,  der  zur 
Bildung  des  MüLLERschen  Ganges  verwendet  wird.  In  dieser  Hin- 
sicht muß  ich  mich  auf  Grund  zahlreicher  Beobachtungen  an  Hühner- 
und  Entenembryonen  an  Wiedersheim  anschließen,  welcher  bezüglich 
der  Entwickelung  der  Tube  bei  Cheloniern  und  Krokodilen  die  Meinung 
aussprach,  daß  dieselbe  in  großer  Ausdehnung  durch  Abschnürung 
vom  Bauchhöhlenepithel  angelegt  werde.  Diese  Entwickelungsart  hat 
nämlich  auch  bei  den  Vögeln  Geltung,  wenn  auch  nur  für  den  pro- 
ximalen Teil;  der  distale  bildet  sich  durch  freies  Auswachsen  der 
soliden  Spitze  des  ersteren.  Die  Abschnürung  der  Tubenrinne  erfolgt 
in  cauda-cranialer  Richtung. 

Die  erwähnten  Untersuchungen  hatten  mich  zur  Ueberzeugung 
geführt,  daß  es  bei  den  Vögeln  nicht  möglich  sei,  die  Entwickelung 
der  Tube  vom  Standpunkt  der  Phylogenese  in  befriedigender  Weise 

zu  erklären,  falls  nicht  Uebergänge  zwischen  den  Selachiern  und 
Amnioten  aufgefunden  würden.  Diese  Uebergänge  mußten  selbst- 
verständlich bei  den  Amphibien  gesucht  werden.    Da  die  Literatur 
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über  die  Entwickelung  des  MÜLLER-Ganges  bei  dieser  Klasse  zahl- 
reiche Widersprüche  enthält,  schien  es  mir  angezeigt,  erneute  Unter- 
suchungen über  jenen  Punkt  selbst  anzustellen. 

Mein  Objekt  bildeten  Salamanderlarven  von  15  bis  52  mm  Länge. 
Die  Ergebnisse  meiner  Arbeit  sind  in  Kürze  folgende:  Bei  einer 
Larve  von  15  mm  Länge  ist  noch  keine  Bildung  vorhanden,  die  mit 
dem  MÜLLERschen  Gange  in  Beziehung  zu  bringen  wäre.  Die  Vor- 
niere besteht  hier  einerseits  aus  zwei  Kanälchen,  die  medial  durch 
Trichter  mit  dem  Vornierendivertikel  der  Leibeshöhle  kommunizieren, 
andererseits  aus  dem  vielfach  gewundenen  Vornierengang,  in  den  jene 
einmünden.  Der  erste  Trichter  liegt  rein  quer,  der  zweite  schräg, 
indem  er  mit  der  Medianebene  einen  Winkel  von  45°  bildet 

Bei  etwas  älteren  Larven  erscheint  zunächst  ein  Streifen  erhöhten 
Epithels,  welcher  von  der  Mündung  des  zweiten  Trichters  seinen  Ur- 
sprung nimmt,  an  der  Decke  der  Leibeshöhle  nach  außen  und  vorne 
zieht,  schließlich  ventralwärts  herabsteigt  und  auf  dem  Gekröse,  das 
die  Leber  mit  der  seitlichen  Leibes  wand  verbindet,  endigt.  Die  Zellen 
jenes  Streifens  sind  anfangs  nur  um  weniges  höher,  als  die  übrigen 
Zellen  des  Pleuroperitonealepithels,  später  werden  sie  kubisch,  schließ- 
lich cylin drisch ;  gleichzeitig  rückt  der  zweite  Trichter  caudalwärts, 
sodaß  er  sich  nicht  mehr  im  Inneren  der  Vornierenkammer,  sondern 
auf  der  freien  Oberfläche  der  Leibeshöhle  öffnet.  Da  die  übrige 
Vorniere  ihre  Lage  nicht  im  gleichen  Maße  ändert,  wird  der  Gang, 
welcher  die  Verbindung  des  Trichters  mit  dem  Kanälchen  herstellt 
und  den  ich  deshalb  „Trichtergang"  nenne,  in  die  Länge  gezogen, 
sodaß  man  an  Durchschnitten  durch  das  Hinterende  der  Vorniere 
nur  mehr  zwei  Kanäle  findet:  den  Vornierengang  und  den  durch 
den  Besitz  langer  Flimmerhaare  ausgezeichneten  Trichtergang.  Diese 
Veränderungen   bilden  sich   bei  Larven  von  20 — 35  mm  Länge  aus. 

Erst  dann,  nur  selten  früher,  erscheint  die  erste  Anlage  des 
MÜLLERschen  Ganges.  Dieselbe  tritt  meist  unmittelbar  hinter  dem 
zweiten  Vornierentrichter  und  in  unmittelbarem  Zusammenhang' mit 
ihm  auf.  Doch  bestehen  in  dieser  Hinsicht  zahlreiche  Varietäten. 
Es  zeigen  nicht  nur  Larven  derselben  Länge  auffallende  Unterschiede, 
sondern  es  finden  sich  auch  bei  ein  und  derselben  Larve  oft  rechts 
und  links  verschiedene  Verhältnisse.  Die  vom  phylogenetischen 
Standpunkt  aus  interessanteste  Bildungsform  des  MÜLLERschen  Ganges 
besteht  darin,  daß,  während  sich  proximalwärts  der  Trichter  der  Vor- 
niere vom  Trichtergang  abschnürt,  distalwärts  der  Trichter  in  einen 
kurzen  Gang  auswächst.  Dieser  verbindet  sich  weiter  rückwärts 
wieder  mit  dem  Bauchhöhlenepithel,   welches  aus  Cylinderzellen  be- 
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besteht,  die  einem  Streifen  angehören,  der  vom  zweiten  Trichter  aus 
eine  verschieden  lange  Strecke  in  sagittaler  Richtung  nach  rückwärts 
reicht.  Um  diese  Zeit  zeigt  auch  der  Trichter  auffallende  Ver- 
änderungen. Seine  Zellen  haben  ihre  Flimmerhaare  verloren,  sie  haben 
sich  vermehrt  und  sind  hoch  cylinderisch  geworden,  die  Begrenzung 
des  Trichters  wird  von  zwei  stark  vortretenden  Lippen  gebildet,  der 
weite  Eingang  in  den  Trichterkanal  ist  zu  einem  engen  Spalt  geworden. 
In  späteren  Stadien  schwindet  der  Zusammenhang  des  so  modifizierten 
zweiten  Vornierentrichters  mit  der  Vorniere  immer  mehr,  indem  der 
Trichtergang  auf  eine  immer  größere  Strecke  seine  Lichtung  verliert 
und  in  einen  dünnen  Zellstrang  umgewandelt  wird.  Doch  ist  der 
Zusammenhang  des  Trichters,  den  wir  nun-  als  Trichter  des  Muller- 
sehen  Ganges  bezeichnen  können,  mit  dem  Trichtergang  der  Vorniere 
noch  an  Larven  von  42  mm  Länge,  die  bereits  einen  MüLLERSchen 
Gang  in  beträchtlicher  Ausdehnung  besitzen,  deutlich  zu  erkennen. 

Das  Wachstum  des  MÜLLERschen  Ganges  nach  rückwärts  erfolgt 
unter  Beteiligung  des  bereits  erwähnten  Streifens  Cylinderepithel, 
das  vom  zweiten  Vornierentrichter  nach  rückwärts  zieht.  Dasselbe 
schnürt  sich  von  der  Stelle  an,  an  welcher  der  MÜLLERsche  Gang 
mit  ihm  in  Verbindung  tritt,  vom  übrigen  Bauchhöhlenepithel  ab  und 
bildet  zusammen  mit  dem  kurzen,  röhrenförmigen  Anfangsteil  den  proxi- 
malen Abschnitt  der  Tube,  während  der  distale  durch  Auswachsen  des 
blinden  Endes  des  ersteren  zu  Stande  kommt.  Das  fortwachsende 
Ende  der  Tube  liegt  stets  dem  WoLFFschen  Gange  dicht  an,  doch 
läßt  es  sich  von  demselben  gut  unterscheiden;  eine  Beteiligung  des 
Epithels  dieses  letzteren  an  der  Bildung  der  Tube  ist  ausgeschlossen. 

Die  Länge  jenes  Streifens  Cylinderepithel,  aus  dem  sich  der 
proximale  Tubenabschnitt  entwickelt,  ist  bei  verschiedenen  Larven 
von  sehr  verschiedener  Ausdehnung.  Doch  scheint  er  —  soweit  meine 
Erfahrung  reicht  —  niemals  zu  fehlen.  Dagegen  kann  das  oben  be- 
schriebene direkte  Auswachsen  des  2.  Vornierentrichters  in  einen 
kurzen  Tubenkanal  auch  unterbleiben,  sodaß  sich  in  vielen  Fällen 
das  gesamte  proximale  Tubenstück  vom  Peritonealepithel  aus  anlegt. 
Es  geschieht  dies  entweder  in  der  Art,  daß  es  sich  zu  einer  Rinne 
einsenkt,  die  sich  sekundär  abschnürt  oder  dadurch,  daß  ein  solider 
Zellstrang  in  das  Mesoderm  einwuchert,  der  später  seinen  Zusammen- 
hang mit  der  Oberfläche  verliert  und  ein  Lumen  entwickelt.  In  diesen 
Fällen  wird  der  Vornierentrichter  nicht  sofort  in  den  Tubentrichter 
umgewandelt,  sondern  bildet,  nachdem  er  sich  in  der  erörterten  Weise 
umgestaltet  hat,  das  oberste  Ende  einer  Rinne  von  wechselnder  Länge, 
welche  entweder  in  eine  geschlossene  Röhre  führt  oder  sich  ausflacht. 
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An  den  ältesten  Larven,  die  ich  untersuchte,  finde  ich,  daß  der 
Trichter  schließlich  noch  einen  Zuschuß  durch  jenes  Cylinderepithel 
erhält,  das  —  wie  eingangs  bemerkt  —  entlang  der  Leibeswand  in 
Streifenform  vom  2.  Vornierentrichter  nach  außen  und  vorne  zieht. 
Dasselbe  löst  sich  mit  einer  dünnen  Bindegewebsplatte  von  der  Bauch- 
wand ab  und  bildet  dadurch  den  Ueberzug  eines  Ligamentes,  das 
unter  mehrfacher  Faltenbildung  in  schräg  dorso-ventraler  Richtung 
die  Pleuroperitonealhöhle  durchsetzt.  Indem  sich  gleichzeitig  die 
mediale  Lippe  des  Ostium  tubae  verlängert,  wird  der  Eingang  in  das- 
selbe nach  außen  und  ventral  verlagert. 

Wenn  sich  in  diesen  späteren  Stadien  auch  nicht  mehr  eine  direkte 
Beziehung  des  Vornierentrichters  zur  Tubenbildung  feststellen  läßt, 
da  sich  die  Vorniere  bereits  in  rasch  fortschreitender  Rückbildung 
befindet,  so  vermag  man  immerhin  auch  jetzt  noch  zu  bestätigen,  daß 
der  Vornierentrichter  in  die  Bildung  der  Tube  eingegangen  sein  muß, 
da  er  ja  in  früherer  Zeit  gerade  an  jenem  Punkt  gelegen  war,  an 
welchem  der  nach  außen  und  ventral  verlaufende  Streifen  mit  dem 
caudalwärts  in  sagittaler  Richtung  führenden  Cylinderepithel  zu- 
sammengetroffen war.  Er  erscheint  demnach  als  der  Ausgangspunkt 
für  die  gesamte  Tubenanlage ;  ja,  in  manchen  Fällen  legt  sich  —  wie 
ich  nochmals  hervorheben  möchte  —  ein  Teil  der  Tube  direkt  als 
Rohr  an,  das  vom  2.  Vornierentrichter  nach  rückwärts  auswächst 
In  diesem  letzteren  Verhalten  spricht  sich  die  Homologie  zwischen 
der  Tube  der  Amphibien  und  Selachier  am  klarsten  aus,  während 
jene  Entwickelungsart  des  MÜLLERschen  Ganges,  welche  ihn  in  seinem 
ganzen  proximalen  Abschnitt  aus  dem  Bauchhöhlenepithel  hervor- 
gehen läßt,  den  Uebergang  zu  den  Verhältnissen  bei  den  Amnioten 
bildet. 

Es  wäre  schließlich  noch  zu  bemerken,  daß  bei  einzelnen  Larven 
zeitliche  Verschiebungen  in  der  Anlage  der  einzelnen  Tubenabschnitte 
vorkommen.  So  kann  sich  ein  Teil  der  Tube  durch  Abspaltung  vom 
Leibeshöhlenepithel  oder  rinnenförmige  Einsenkung  desselben  bereits 
anlegen,  noch  ehe  der  zweite  Vornieren trichter  eine  progressive  Ver- 
änderung erfahren  hat.  Ausnahmsweise  läßt  sich  auch  beobachten,  daß 
der  zweite  Vornierentrichter  glatt  verstrichen  erscheint,  ohne  sich  in 
eine  Rinne  zu  verwandeln,  indessen  weiter  distalwärts  bereits  eine 
Tubenröhre  durch  Abschnürung  des  Pleuroperitonealepithels  zur  An- 
lage gekommen  ist.  Die  Einbeziehung  des  Epithels  des  zweiten  Vor- 
nierentrichters in  die  Tube  erfolgt  in  diesen  Fällen  offenbar  erst  se- 
kundär, durch  fortschreitende  Abschnürung  des  Coelomepithels  in 
cauda-cranialer  Richtung.     Derartige  Bilder  lagen   wohl  denjenigen 
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Autoren  vor,   welche  jeden  Zusammenhang  zwischen  Vorniere  und 
Tubenanlage  leugnen. 

Die  ausführliche  Beschreibung  der  hier  besprochenen  Verhältnisse 
wird  in  Kürze  erscheinen. 


9)  Herr  L.  Neumayer: 
Die  Entwicklung  des  Darmkanales  ron  Ceratodus  Forsteri. 

Die  Entwicklung  des  Darmkanales  von  Ceratodus  weicht  in 
mancher  Hinsicht  von  den  uns  bekannten  ähnlichen  Entwickelungs Vor- 
gängen ab,  wie  dieselben  z.  B.  durch  J.  Rückert,  P.  Kantorowicz  bei 
Selachiern,  von  C.  Reuter  bei  Alytes  obstetricans  beschrieben  wurden. 

R.  Semon,  dessen  liebenswürdigem  Entgegenkommen  ich  das 
Material  zu  vorliegender  Untersuchung  verdanke,  hat  bereits  in  den 
Normentafeln  zur  Entwicklungsgeschichte  der  Wirbeltiere,  3.  Heft, 
darauf  hingewiesen,  daß  von  dem  Lumen  der  aus  dem  Urdarm  her- 
vorgegangenen Darmlichtung  sich  ventralwärts  und  nach  hinten  in 
den  Dotter  ein  Gang  erstreckt,  der  blind  endigt.  Es  kommt  so 
neben  einem  bleibenden,  dorsalen  Darmlumen  ein  ventrales,  nur 
temporär  auftretendes  zur  Entwickelung.  Jenes  ist  immer  ein  ein- 
facher, runder  oder  in  dorso  -  ventraler  Richtung  abgeflachter  Kanal, 
der  in  frühesten  Stadien  keine  epitheliale  Wandung  aufweist, 
sondern  von  den  großen,  grobkörnigen  Dotterelementen  umschlossen 
wird.  Das  ventrale  Lumen  kann  ein  einfacher  Kanal  sein,  erscheint 
aber  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  als  ein  aus  mannigfach  verzweigten 
Kanälen  zusammengesetztes  System,  das  im  Verlaufe  der  Entwicke- 
lung wieder  verschwindet.  Nur  aus  dem  ventralen,  vorderen  Ab- 
schnitt der  Wandung  dieses  von  Semon  als  ventrales  Darmlumen 
bezeichneten  Abschnittes  entwickeln  sich  in  der  Folge  die  Leber  und 
die  ventrale  Pankreasanlage,  deren  Entstehen  in  der  ausführlichen 
Publikation  besprochen  werden  soll. 

Zu  der  Zeit  nun,  wenn  ein  ventrales,  im  Dotter  gelegenes 
Darmsystem  noch  vorhanden  ist,  leiten  sich  am  dorsalen  Darmlumen, 
und  zwar  an  seinem  kaudalen  Abschnitte,  Veränderungen  ein,  die  zu 
einer  Bildung  führen,  welche  z.  B.  bei  Selachiern,  Ganoiden,  als  Spiral- 
darm bekannt  ist.  In  seinem  oralen  Teil,  dem  Vorder-  und  Mittel- 
darm, in  dorsoventraler  Richtung  abgeflacht,  dreht  sich  zuerst  das 
Lumen  des  Enddarms  in  einer  Spiraltour  von  180°  in  der  Weise, 
daß  eine  von  links  nach  rechts  gehende  Schraubentour  zu  stände 
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kommt.  Zugleich  beginnt  die  Wandung  dieses  gedrehten  Darmab- 
schnittes epithelialen  Bau  anzunehmen,  und  zwar  so,  daß  im  kaudalen 
Bezirke  des  Darmlumens  zunächst  nur  eine  kleine  Partie  von 
Epithelialzellen  umschlossen  wird  und  von  hier  aus  erst  die  weitere 
epitheliale  Umwachsung  sich  anschließt. 

Von  jetzt  ab  erfolgt  eine  äußerst  intensive  Resorption  des 
Dotters.  Es  treten  entweder  eine  große  Anzahl  nebeneinander  ver- 
laufender oder  anastomosierender  Dotterkanäle  auf,  oder  der  Dotter 
wird  von  dem  kaudalen  Abschnitt  des  dorsalen  Darmlumens  her  in 
Form  einer  einzigen  Höhle  in  oraler  Richtung  tunnelartig  ausgehöhlt 
womit  zugleich  die  Auskleidung  des  Lumens  durch  epitheliale  Zellen 
verbunden  ist:  die  anfangs  nur  einen  bestimmten  kaudalen  Abschnitt 
des  Darmes  begrenzenden  Epithelien  wachsen  nicht  nur  in  oraler 
Richtung  aus,  sondern  beginnen  das  Darmlumen  auch  ventralwärts 
zu  umgeben.  Hierdurch  entsteht  das  schließlich  rings  von  Epithel- 
zellen ausgekleidete  definitive  Darmlumen.  Der  ventrale,  vordem 
bestehende  Darm  ist  inzwischen  verschwunden  und  sein  Gebiet  in 
den  definitiven  Darm  mitaufgenommen  worden. 

Von  dieser  Zeit  ab  ist  die  Weiterentwicklung  des  Darmes  vor 
allem  durch  eine  Zunahme  der  Spiraltouren  charakterisiert;  mit 
Einschluß  einer  etwas  länger  ausgezogenen  oralen  Tour,  der  Gastro- 
duodenalschlinge,  finden  sich  in  solchen  Stadien  4—6  immer  von  links 
nach  rechts  gedrehte  Windungen.  Es  kommen  so  Bilder  zu  stände, 
die  in  mancher  Hinsicht  an  das  von  Rückert  in  Fig.  B  abgebildete 
Modell  eines  Pristiurusdarmes  erinnern.  Und  es  besteht  kein  Zweifel, 
daß  die  von  Rückert  gegebene  Deutung  die  allein  richtige  ist, 
derzufolge  das  Epithel-  oder  Darmrohr  durch  Drehung  und  spiralige 
Auf windung,  verbunden  mit  einer  wirklichen  Achsendrehung,  sich 
in  Spiralen  legt.  Auf  einige  Differenzen,  die  jenes  Stadium  des 
Pristiurusdarmes  vom  gleich  weit  entwickelten  Ceratodusdarm  unter- 
scheiden, kann  ich  hier  nicht  eingehen. 

Sowie  nun  nach  erfolgter  Resorption  des  Dotters  der  Embryo 
sich  nicht  mehr  aus  eigenem  Material  zu  ernähren  vermag,  sondern 
auf  die  Nahrungsaufnahme  von  außen  angewiesen  ist,  leiten  sich  Um- 
formungen des  Darmes  ein,  die  eine  neue  Etappe  in  der  Entwickc- 
lung  desselben  bezeichnen. 

Durch  die  in  den  Darm  eingeführte  Nahrung  kommt  es  zu  einer 
starken  Ausdehnung  des  epithelialen  Schlauches  in  der  Weise,  daß 
das  Lumen  der  Querschnitte  um  das  Doppelte  bis  Dreifache  ver- 
größert wird.  Infolge  dieser  Ausdehnung  legen  sich  nun  die  einander 
zugekehrten  Wandungen  der  Darmspirale  aneinander,  und  die  freien 
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Ränder  beginnen  an  den  Kanten  auszuwachsen.  Dieses  Wachs- 
tum ist  so  intensiv  und  rasch,  daß  die  Spiraltour  nicht  bloß  in  der 
begonnenen  Richtung  weit  erwächst ,  sondern  es  kommt  sogar  zu 
gegenseitiger  Ueber-  und  Unterschiebung  von  Falten.  Es  ist  das 
jenes  Stadium  der  Spiraldarmentwickelung,  das  Rückert  bei  Se- 
lachiern  zutreffend  als  „Rollung"  bezeichnet  hat. 

Mir  fehlen  von  jetzt  ab  Zwischenstadien,  die  zur  definitiven  Form 
des  Geratodusdarmes  führen  würden.  Ein  Vergleich  des  entwickelten 
Darmes  mit  dem  ältesten  mir  zur  Verfügung  stehenden  Embryonal- 
stadium ergibt  aber  mit  hinreichender  Sicherheit,  daß  die  weitere 
Entwickelung  einzig  in  einer  fortschreitenden  Rollung  besteht.  Da- 
durch kommt  es  zu  einer  charakteristischen  Ueberwachsung  der 
vorderen  Spiraltouren  durch  die  hinteren  in  der  Weise,  daß  nur  ein 
schmaler  Saum  jener  unbedeckt  bleibt,  während  die  letzte  —  kaudale 
—  Tour  in  Form  einer  langgezogenen  Spirale  ausläuft  Dieses  Ver- 
halten der  Spiraltouren  kommt  aufs  deutlichste  zum  Ausdruck  auf 
Sagittalschnitten  durch  die  Achse  des  Darmes  und  zeigt  sich  nicht 
minder  klar,  wenn  man  den  Darm  des  entwickelten  Tieres  den 
Spiraltouren  entsprechend  aufschneidet,  welche  das  Epithelrohr  be- 
schreibt. Dadurch  läßt  sich  auch  auf  das  beste  jene  Anschauung 
widerlegen,  welche  in  dem  Spiraldarm  nichts  anderes  sah  als  eine 
Schleimhautfalte,  die  sich  an  der  Innenwand  des  Darmes  in  Form 
einer  Spirale  hinzöge.  Wäre  dem  so,  so  müßte  am  aufgeschnittenen 
Darm  jene  Falte  sichtbar  bleiben,  was  nicht  der  Fall  ist :  der  in  ent- 
sprechender Weise  aufgeschnittene  Darm  von  Ceratodus  läßt  sich 
vielmehr  in  Form  einer  glatten  Lamelle  ausbreiten  und  kann,  wie 
das  auch  Rückert  für  den  Darm  von  Scyllium  erwähnt,  auf-  und 
wieder  zugedreht  und  so  die  ontogenetische  Drehung  demonstriert 
werden. 

Der  Entwicklungsgang  der  Darmspirale  von  Ceratodus  weicht 
von  ähnlichen  bekannten  Vorgängen  bei  Amphibien  völlig  ab, 
stimmt  jedoch  in  vieler  Hinsicht,  namentlich  in  der  mittleren 
Periode,  mit  der  Entwickelung  des  Darmes  der  Selachier  überein. 
Immerhin  bestehen  auch  hier  Abweichungen,  die  für  die  ersten  Ent- 
wickeln gsstadien  zum  Teil  in  dem  meroblastischen  Ei  des  Ceratodus 
ihre  Erklärung  finden  mögen.  Das  Endprodukt  dieses  Entwicklungs- 
prozesses, der  ausgebildete  Darm  von  Ceratodus,  weist  hinwieder  so 
charakteristische  Merkmale  auf,  daß  er  sofort  vom  Darme  eines 
Selachiers,  eines  Ganoiden,  eines  Amphibiums  unterscheidbar  ist. 
Die  oralwärts  dicht  hintereinander  liegenden  freien  Ränder  der 
Spiralfalte,    ihre  Anheftungslinie,  die  kaudal  langausgezogene  Tour 
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kennzeichnen   den   Ceratodusspiraldarm   präzise   vor   ähnlichen   Bil- 
dungen. 

Da  war  es  von  größtem  Interesse,  die  Form  dieses  Darmes 
recenter  Dipnoer  mit  Koprolithen  zu  vergleichen,  die  von  Herrn 
Dr.  Broili,  Privatdozent  am  paläontologisch-geologischen  Institute, 
im  Jahre  1901  in  Seymour  County,  Texas,  U.S.A.,  gesammelt  und 
mir  durch  die  Güte  des  Herrn  Geheimrat  Dr.  v.  Zittel  zur  Be- 
arbeitung übergeben  wurden.  Diese  Koprolithen,  der  permischen 
Formation  angehörig,  stammen  von  zwei  Stegocephalenformen,  Diplo- 
caulus  und  Eryops,  von  denen  die  letztere,  aus  den  oft  trefflichen 
Abdrücken  der  Darmwand  auf  den  Koprolithen  zu  schließen,  einen 
charakteristischen  Ceratodusdarm  besessen  hat.  Die  andere,  eine 
kleinere  Form,  zeigt  hingegen  eine  Darmspirale,  die  ähnlich  der- 
jenigen gewisser  recenter  Selachier  gebaut  ist.  Diese  Tatsache  ge- 
winnt noch  an  Bedeutung  durch  den  Hinweis,  daß  auch  manche  Ent- 
wickeln ngs  Vorgänge  bei  Ceratodus  vielfach  an  gleichartige  Vorgänge 
bei  Amphibien,  manche  an  solche  bei  Selachiern  erinnern,  wodurch 
die  phylogenetische  Stellung  der  noch  lebenden  Dipnoerformen  in 
mancher  Hinsicht  einer  Klärung  näher  gebracht  werden  dürfte. 

Zur  Erläuterung  des  Vortrages  wurden  Plattenmodelle  und 
Zeichnungen,  die  der  ausführlichen  Arbeit  beigegeben  werden  sollen, 
demonstriert  und  dieselben   auch  im  Demonstrationsraum  erläutert 


10)  Herr  Drüner: 

Ueber  die  Muskulatur  der  Vlsceralbogen  der  Urodelen. 

Der  Glossopharyngeus  und  die  ihm  folgenden  Kiemenbogennerven 
der  Urodelen  haben  je  einen  Ramus  posttrematicus,  praetrematicus 
und  pharyngeus.  Die  Rr.  praetrematicus  und  pharyngeus  haben  meist 
einen  kurzen  gemeinsamen  Stamm;  sie  sind  frei  von  motorischen 
Elementen.  Der  R.  posttrematicus  ist  sensibel  und  motorisch.  Er 
enthält  alle  Nerven  für  die  Muskulatur  des  Visceralbogens  und  außer- 
dem Aeste  für  die  äußere  Haut  und  für  die  Schleimhaut.  Der  Endast 
des  R.  posttrematicus  ist  ein  ventraler  Schleimhautast.  Die  motorischen 
Aeste  werden  in  der  ganzen  Länge  des  Stammes  des  R.  posttre- 
maticus  entsandt.  Derartiger  Kiemenbogennerven  haben  die  Urodelen, 
der  Zahl  der  Kiemenbogenknorpel  entsprechend,  im  allgemeinen  4. 
Bei  Siredon  wurde  auch  ein  5.  gefunden,  der  mit  dem  4.  von  einem 
gemeinsamen  Stamme  entspringt.    Ein  am  4.  Kiemenbogen  verlaufen- 
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der  R.  praetreraaticus  5  entspringt  ebenfalls  von  diesem  gemeinsamen 
Stamme.  Der  R.  posttrematicus  5  verläuft  hinter  der  Stelle,  an 
welcher  bei  Triton  das  Rudiment  einer  5.  Kiemenspalte  (6.  Schlund- 
spalte) in  vorgeschrittenerem  Entwickelungsstadium  festgestellt  wurde. 
Er  ist  in  seinem  ventralen  Bereich  ein  reiner  Schleimhautnerv,  hat 
also  seine  motorischen  Bestandteile  eingebüßt.  Auch  die  vorderen 
Kiemenbogennerven  zeigen  eine  bei  den  verschiedenen  Species  ver- 
schieden weit  gehende  Reduktion,  namentlich  des  motorischen  Gebietes. 
An  der  Innervation  des  Kehlkopfes  beteiligt  sich  keiner  von  ihnen, 
auch  nicht  der  5.  Der  Kehlkopf  wird  motorisch  und  sensibel  vom 
R.  recurrens  intestinalis  X  versorgt.  Der  Nachweis  eines  5.  Kiemen- 
bogennerven stellt,  im  Einklang  mit  dem  bereits  früher  von  dem 
Vortragenden  gefundenen  Verhalten  der  Muskulatur  zur  rudimentären 
5.  Kiemenspalte  und  des  ab  und  zu  vorkommenden  Rudimentes  eines 
5.  Kiemenplättchens  bei  Siredon,  den  Verlust  von  mindestens  einem 
Visceralbogen  hinter  dem  4.  Kiemenbogen  (6.  Visceralbogen)  und  vor 
der  Cartilago  lateralis  laryngis  der  Urodelen  sicher.  Letztere  ist  mit- 
hin von  einem  8.  oder  noch  weiter  hinten  gelegenen  Visceralbogen  - 
knorpel  abzuleiten. 

Der  Facialis  verhält  sich  insofern  anders  wie  die  Kiemenbogen- 
nerven, als  sein  R.  posttrematicus  schon  beim  Austritt  aus  der  Schädel- 
wand in  einen  R.  externus  (jugularis)  und  internus  (alveolaris)  zerfällt. 
Zwischen  beiden  entwickelt  sich  eine  Schleimhautbucht  der  Mundhöhle, 
die  Plica  hyomandibularis,  welche  von  dem  Vortragenden  früher  als  Ab- 
kömmling der  hyomandibularen  Schlundspalte  angesehen  wurde.  Dem- 
entsprechend war  der  R.  internus  von  ihm  als  R.  praetrematicus 
bezeichnet  und  demselben  die  Homologie  mit  der  Chorda  tympani 
im  Gegensatz  zu  G.  Rüge  abgesprochen  worden.  Das  Studium  der 
Ontogenie  von  Siredon  hat  aber  gezeigt,  daß  auch  der  R.  internus 
hinter  der  hyomandibularen  Schlundspalte  verläuft  und  mithin  ein 
Teil  des  R.  posttrematicus  ist,  und  daß  die  Plica  hyomandibularis 
erst  später  als  sekundäre  Falte  auftritt.  Damit  ist  der  sichere  Beweis 
dafür  geliefert,  daß  der  R.  alveolaris  VII  der  Chorda  tympani  homolog 
ist,  was  Rüge  bereits  früher  aus  vergleichend-anatomischen  Gründen 
vertreten  hatte.  Als  R.  praetrematicus  ist  ein  unbedeutendes  Aestchen 
des  R.  palatinus  VII  anzusehen,  welches  vor  der  1.  Schlundspalte 
verläuft.  Vor  dieser  verläuft  auch  der  1 .  Arterienbogen  der  Urodelen , 
welcher  die  Arteria  quadrato-mandibularis  der  meisten  umgewandelten 
Urodelen,  ebenso  wie  bei  den  Säugetieren  entstehen  läßt.  Die  Carotis 
externa  entsteht  nicht  aus  dem  Arterienbogen  des  Kieferbogens,  son- 
dern von  dem  des  3.  Visceralbogens  aus. 
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Der  R.  palatinus  ist  ein  Homologon  des  N.  petrosus  superficialis 
major,  welcher,  wie  der  Fall  von  Ephraim  beweist,  auch  beim 
Menschen  keine  motorischen  Elemente  enthält,  sondern  ein  reiner 
Schleimhautnerv  ist. 

Das  motorische  Gebiet  des  Facialis  ist  dorsal  durch  das  Qua- 
dratum  von  dem  des  Trigeminus  geschieden.  Im  ventralen  Bereich 
gehen  beide  Gebiete  ineinander  über.  So  ist  es  auch  bei  den  Se- 
lachiern.  Der  M.  intermandibularis  anterior  wird  ausschließlich  vom 
3.  Trigeminusast  versorgt,  der  M.  intermandibularis  posterior  vom 
Trigeminus  und  Facialis  gemeinsam,  der  M.  interhyoideus  vom  Facialis, 
dem  wahrscheinlich  bei  allen  Urodelen  motorische  Glossopharyngeus- 
Elemente  beigemischt  sind. 

Die  Muskulatur  der  Kiemenbogennerven  kann  man  in  drei  Gruppen 
einteilen,  in  eine  dorsale  (Mm.  levatores  arcuums),  eine  mittlere 
(Kiemenbüschelmuskeln  und  M.  ceratohyoideus  externus),  und  in  eine 
ventrale  Gruppe  (M.  ceratohyoideus  internus,  Mm.  subarcuales 
und  M.  interbranchialis  3  bezw.  4). 

Im  Bereich  der  dorsalen  Gruppe  ist  die  Innervation  eine  streng 
branchiomere.  Im  Bereich  der  mittleren  Gruppe  greift  der  IX.  in 
das  VIL-Gebiet  und  jeder  hintere  Kiemenbogennerv  in  das  Gebiet 
des  nächst  vorderen  über,  und  zwar  dorsal  von  den  Kiemenspalten. 
In  der  ventralen  Gruppe  ist  es  zu  ausgedehnteren  Verschiebungen 
gekommen.  Der  R.  recurrens  intestinalis  X  greift  bei  den  Sala- 
mandriden  ventral  von  den  Arterienbogen  bis  in  das  Gebiet  des 
Glossopharyngeus  über.  Da  bei  den  niederen  Urodelenformen  dies 
noch  nicht  der  Fall  ist,  so  kann  die  Verschiebung  erst  in  dem  mit 
hoch  differenzierter  Metamorphose  begabten  Salamandridenstamuie 
erfolgt  sein.  Da  aber  bei  den  umgewandelten  Formen  eine  ventrale 
Verbindung  zwischen  der  X.-Muskulatur  und  der  des  IX.  fehlt,  so 
kann  phylogenetisch  die  Entstehung  und  die  Fortentwickelung  dieser 
Verschiebung  nur  durch  Vorgänge  in  der  Ontogenie  erklärt  werden. 
Es  sind  Cänogenien,  welche  aus  der  Ontogenie  auf  die  fertige  Form 
übertragen  worden  sind. 

Genaueres  ist  in  einer  gleichzeitig  im  Anatomischen  Anzeiger  er- 
scheinenden Abhandlung  zu  finden,  die  mit  Textfiguren  ausgestattet  ist. 
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11)  Herr  Dekhuyzen: 

Ueber  das  Epithel  der  Oberfläche  des  Magens. 

Nach  Untersuchungen  von  Dr.  M.  C.  Dekhüyzen  und 

P.  Vermaat,  Tierarzt. 

Mit  4  Abbildungen. 

Der  Magen  gilt  vor  allem  als  ein  Organ  für  die  Verdauung, 
für  die  Bereitung  des  Magensaftes.  Ueber  sein  Resorptionsvermögen 
ist  viel  weniger  bekannt.  In  Wasser  gelöste  oder  mit  Wasser  ver- 
dünnte Substanzen:  Traubenzucker,  Peptone,  Strychnin,  Alkohol 
werden  von  der  Magenschleimhaut  resorbiert 

Bei  den  einzelnen  Tierarten  ist  die  Geschwindigkeit  der  Re- 
sorption eine  verschiedene.  Colin,  Bouley  und  Schiff  fanden, 
daß,  wenn  man  beim  Pferd  den  Pylorus  zubindet,  die  Magen- 
bewegungen durch  beiderseitige  Durchschneidung  der  Vagi  aufhebt 
und  eine  toxische  Dosis  Strychnin  in  den  Magen  bringt,  das  Tier 
keine  Vergiftungserscheinungen  zeigt,  wenn  man  die  Ligatur 
erst  nach  einigen  Stunden  aufhebt.  Der  Magen  hat  das 
Strychnin  so  langsam  resorbiert,  daß  der  Organismus  Zeit  genug 
hatte,  dasselbe  zu  eliminieren.  Der  Mageninhalt  ist  in  den  ersten 
Stunden  toxisch.  Bei  Hund,  Schwein  und  Katze  resorbiert  der 
Magen  schneller,  die  Tiere  zeigen  vom  Magen  aus  Intoxikations- 
erscheinungen 1). 

Der  Bau  der  Magenepithelzellen  schien  mehr  auf  die  Bildung 
des  die  Schleimhaut  vor  Selbstverdauung  mehr  oder  weniger 
schützenden  Magenschleims  hinzuweisen  als  auf  Resorption.  Ihr 
peripherer  Teil  erleidet  nämlich  leicht  eine  eingreifende  Umwandlung, 
wobei  derselbe  aufquillt  und  als  ein  Pfropfen  Magenschleim  entleert 
wird.  Wenn  man  nicht  recht  geschwind  arbeitet  bei  der  Fixierung 
der  Magenschleimhaut,  so  erleiden  die  Epithelien,  welche  noch 
lebend,  aber  unter  sehr  abnormen  Umständen  mit  dem  nicht  eben 
indifferenten  Magensaft  in  Berührung  kommen,  intensive  Umwand- 
lungen. Es  ist  noch  nicht  so  lange  her,  daß  die  Magenepithelien  bei 
vielen  Autoren  für  offene  Schleimzellen  galten,  als  eine  Art  cylindrischer 
Becherzellen  betrachtet  wurden,  weil  der  soeben  genannte  periphere 


1)  F.  LAULANiä,  Elements  de  physiologie,  1900,  p.  161. 

Verb,  d.  Anal  Gw.  XYH.  10 
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Teil,  der  sogenannte  Biedermann  sehe  Pfropf1),  verschwunden 
war  und  nur  die  resistenteren  Scheidewände  stehen  geblieben  waren. 
Bessere  Fixiermittel  und  vor  allem  auch  die  Tatsache,  daß  die  Histo- 
logen  immer  mehr  die  Notwendigkeit  einer  schnellen  Fixierung  von 
vollkommen  frischem  Material  eingesehen  haben,  veranlaßten,  daß 
man  wenigstens  die  offene  Magenepithelzelle  als  ein  Artefakt  er- 
kannt und  gesehen  hat,  daß  die  Peripherie  der  Zellen  geschlossen 
ist  durch  eine  sanft  gebogene,  glatte,  kuppeiförmige 
Grenzlinie2). 

Von  der  Vermutung  ausgehend,  daß  bei  sehr  schneller  Behand- 
lung der  vollkommen  frischen  Magenschleimhaut  mit  guten  Fixier- 
mitteln noch  wohl  etwas  Näheres  über  die  resorbierenden  Eigen- 
schaften mikroskopisch  zu  eruieren  wäre,  wurden  einige  noch  saugende 
Main  mal ia  und  auch  ältere,  welche  unter  anderer  Nahrung  auch 
Milch  bekamen,  mit  einem  einzigen  Schlage  auf  den  Kopf  getötet, 
der  Magen  gleich  hervorgeholt,  eingeschnitten,  umgestülpt  und 
möglichst  schnell  in  Flemmings  Fixiergemisch  (8/4  Proz.  Cr08,  5  Proz. 
Essigsäure,  2/s  Proz.  Os04)  getaucht,  nachdem  der  Inhalt  fort- 
geschleudert war.  Erwachsene  weiße  Ratten  und  Mäuse,  ein  Kanin- 
chen von  3,  eins  von  15  Tagen  und  ein  mit  Milch  weiter  aufgezogenes 
Kaninchen  von  24  Tagen  waren  die  Untersuchungsobjekte.  Es  stellte 
sich  nun  heraus,*  daß  eine  relativ  kleine  Zahl  von  Oberflächen- 
epithelien  des  Magens  Fetttröpfchen  enthielt:  feine  Kügelchen, 
welche  mit  Os04  tiefschwarz  geworden  waren  und  welche  in  Größe 
und  Aussehen  vollkommen  mit  denen  übereinstimmten,  welche  im 
Mageninhalt,  der  an  allerlei  Stellen  des  Schnittes  der  Schleim- 
haut auflag,  in  großer  Zahl  zu  sehen  waren.  Die  Oberfläche  solcher 
Epithelzellen  war  auch  keineswegs  glatt,  sondern  von  einem 
Gebilde  bedeckt,  welches  an  den  Randsaum  oder  Stäb- 
chensaum der  fettresorbierenden  Darmepithelien  er- 
innerte (Fig.  1  u.  3). 

Beim  Kaninchen  und  bei  der  Maus  kommen  sowohl  zwischen 
den  Ausmündungen  der  Pylorusdrüsen,  als  zwischen  denen  der 
Fundusdrüsen  kleine  Differenzierungen  der  Mucosa  vor,  für  welche 
wir  den  Namen  „Magenzotten"  vorschlagen  möchten  (Fig.  1) :  leicht 
prominierende,  stumpfe  Erhebungen,  reich  an  Blutkapillaren,  aber  an 
denen   weder   von   einem   zentralen  Chylusgefäß,   noch  von   glatten 

1)  W.  Biedermann,  Sitzungsberichte  d.  Wiener  Akad.  d.  Wiss., 
mathem.-naturw.  Klasse,  Bd.  71,  1875,  p.  377. 

2)  K.  W.  Zimmermann,  Arch.  f.  mikrosk.  Anatomie,  Bd.  52,  1898, 
p.  552. 
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Muskelzellen  etwas  zu  sehen  war.  Mit  den  sogenannten  versprengten 
Darmschläueben  im  Magen  haben  diese  Befunde  nichts  zu  tun.  Die 
Magenzotten  waren  von  einem  einschichtigen  Cvlinderepithel  aus- 
gekleidet, dessen  Zellen,  welche  auf  oder  in  der  Nähe  von  der  freien 
Oberfläche  der  Zotte  gelegen  waren,  auf  der  schwach  gebogenen,  scharf 
sichtbaren  Grenzlinie  der  neueren  Histologie  ein  zuweilen  ziemlich 
hohes  Gebilde,  man  würde  sagen  können,  ein  „Anßenglied* 
zeigten,  welches  aus  dichtgedrängten,  parallelen  Zellauslänfern  bestand. 
Jede  Zelle  hat  ihren  eigenen  Apparat  oder  Außenglied.  An  den 
Rändern,  wo  die  Schlußleisten  liegen,  fehlen  die  Fibrillen.  Flächen- 
schnitte von  1  ft  zeigten  die  Zellen  als  fünf-  und  sechseckige 
Figuren,  fein  punktiert  und  durch  ziemlich  breite  Furchen  ge- 
schieden.    Die   Außenglieder    färbten    sich    leicht  mit  verdünntem 


J 

Kg.  2. 


Fig.  1,  Fig.  3. 

Fig.  1.  Magenzotte,  Fundus,  in  der  Nähe  der  Pylorusdrüaenione.  Kanin- 
chen von  15  Tagen.  Flemminm  Gemisch,  5  Proz.  Essigsäure,  '/t  Pro*.  Chrom- 
■änre,  %  Pn».  Oamiumtetroxyd.  Schnitte  von  1  \i.  Ribbertb  phosphormolybdänsanres 
Hümatem,  Methylenblau.  Vergr.  etwas  weniger  als  500.  Ag  Außenglieder  (Schleim pfropfe 
fehlen),  b  rote  Blutkörperchen,  c  Blutkapillaren,  mp  Membrana  proprio  der  Zotte,  j  Schltifl- 
leisten  (dringen  etwas  in  die  Tiefe,  ganz  wie  im  Darm  von  Aacaris  megalocephala). 
O  Grenze  zwischen  Kesorptor  und  eigentlichem  ZeUkörper. 

Fig.  2.  Benachbarte  Stelle  von  Fig.  1.  CARLlKRache  Strukturen  am  schräg 
durchschnittenen  Busaltcil  der  Magenepitbelien. 

Fig.  3.  Fettkügclchen  im  Magenepitbel  eines  Kaninchena  von  24  Tagen.  Milch- 
fütterung. 

10* 
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RiBBERTSchem     phosphormolybdänsaurem    Hämateln     in    violetter 
Farbe. 

Die  Länge  dieser  Bündel  von  Zellausläufern  ist  bei  den  einzelnen 
Zellen  ziemlich  verschieden,  aber  für  eine  jede  Zelle  ziemlich  gleich: 
sie  bilden  nach  außen  sanft  konvexe  Grenzlinien,  jede  Zelle  ist  so- 
zusagen  mit  einer  kuppeiförmigen,  ziemlich  dicken  Decke  bekleidet 
Es  liegt  nicht  der  geringste  Zweifel  vor,  daß  wir  nicht  mit  an- 
hängendem Mageninhalt  zu  tun  haben:  dieselbe  liegt  auf  diesen 
Kuppeln,  ist  von  denselben  durch  einen  schmalen  Spalt  —  wahr- 
scheinlich durch  Schrumpfang  beim  Einbetten  entstanden  (Alkohol, 
Schwefelkohlenstoff,  Paraffin)  —  geschieden. 

Die  einzelnen  Außen glieder  lassen  sich  zwischen  zwei  Extremen 
einreihen:  entweder  sieht  man  die  hervorgestreckten  Protoplasma- 
ausläufer mehr  weniger  divergieren,  so  daß  der  Apparat  einem  kurzen 
Pinsel  mit  auseinanderstehenden  Haaren  gleicht,  oder  aber  man  er- 
blickt die  Pseudopodien  eingezogen,  als  starre  Härchen  der  Zell- 
membran aufsitzend,  und  dann  sieht  solch  ein  Außenglied  dem 
Stäbchensaum  der  resorbierenden  Epithelien  ähnlich,  oder  —  wenn 
man  einen  neutraleren  Ausdruck  vorzieht  —  der  Oberflächenepithelien 
des  Darmes. 

Diese  Magen  epithelien  mit  Außenglied  zeigen  nun  (Fig.  2)  in  den 
Präparaten  an  ihrer  Basis  eine  Eigentümlichkeit,  welche  schon  früher 
von  Carlier  a)  beschrieben  und  photographiert  ist.  v.  Ebner  hat 
in  Köllieers  Handbuch  der  Gewebelehre  des  Menschen, 
6.  Aufl.,  Bd.  3,  Lief.  1,  p.  155  Zweifel  erhoben,  ob  wir  hier  nicht 
Artefakte  vor  uns  haben.  Flächenschnitte  von  1  /«  der  basalen 
Enden  der  Zellen  zeigen  ein  Bild,  welches  im  höchsten  Grade  über- 
einstimmt mit  den  Intercellularbrücken,  welche  man  in  dünnen  Quer- 
schnitten zwischen  den  glatten  Muskelzellen  (auch  in  unseren 
Präparaten  des  Magens)  verlaufen  sieht.  Das  Bild  erinnert  mit 
anderen  Worten  an  das  der  Riffzellen.  Nimmt  man  an,  daß  dies 
alles  präformiert  ist,  so  würde  Carliers  Auffassung  zu  verteidigen 
sein,  daß  die  Epithelzellen  der  Oberfläche  des  Magens  konische 
Gebilde  sind,  deren  Spitze  nach  dem  Bindegewebsstroma  gerichtet 
wäre,  daß  sie  durch  feine  Protoplasmaausläufer  verbunden  wären, 
zwischen  welchen  ein  geräumiges  Saftkanalsystem  vorhanden  geachtet 
werden  könnte.  Es  sind  aber  Gründe  anzuführen,  welche  zur  Vor- 
sicht bei  der  Annahme  des  präformierten  Charakters  von  dergleichen 


1)  E.  W.  Carlier,  On  intercellular  bridges  in  columnar  epithelium. 
La  Cellule,  T.  11,  p.  263. 
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Strukturen  mahnen.  Es  könnten  immerhin  entweder  postmortale 
Schrumpfungen  oder  aber  agonale  Eontraktionen  sein  oder  Kom- 
binationen von  beiden.  Die  bei  ganz  frischen  Hornhäuten  ganz 
scharfen  Zellgrenzen  zeigen  Verbreiterungen,  wenn  die  Zellen  etwas 
gelitten  haben.  Immerhin  sind  die  Riffzellenstrukturen  der  Magen - 
epithelien  sehr  regelmäßig.  Die  von  uns  benutzte  FLEHHiHosche 
Mischung:  5  Proz.  Essigsäure,  */»  Proz.  Chromsäure,  0,4  Proz.  Os04, 
besitzt  ein  sehr  starkes  wasseranziehendes  Vermögen,  der  Gefrier- 
punkt ist  — 1,914°  C,  einer  Kochsalzlösung  von  etwa  3,2  Proz. 
gleichzusetzen,  so  daß  Schrumpfungen  nicht  ausbleiben  können  und 
an  den  Zellen  der  Fundusdrüsen  stark  ausgesprochen  waren. 

Wie  dem  auch  sei,  eine  Tatsache  ist  es,  daß  die  CiRLiERSchen 
Strukturen  bei  den  Darmzotten  des  Duodenums  der  nämlichen  Tiere 
von  uns  nicht  gesehen  wurden,  die  Zellen  waren  dort  cylindrisch, 
ihre  basalen  Enden  schlössen  ganz  aneinander,  und  sie  zeigten  den 
bekannten  Stäbchensaum.    Derselbe  war  nicht  ganz  so  hoch  wie  die 
Außenglieder  der  meisten  Magenzellen.    Nie  wurde   man  also   diese 
beiden  Zellarten,   die  resorbierenden    Magen- 
epitbelieu   und    die   des   Duodenums    mitein- 
ander verwechseln,   aber  sie  sehen  sich  sehr 
ähnlich.  Außenglieder  und  Stäbchensaum  sind 
wohl  nichts  anderes  als  Varietäten  eines  und      b  B 
desselben  Zellorgans,  des  ..Resorptors",  welches  G 

wir  in  sehr  weiter  Verbreitung  im  Darme  von 
Wirbellosen  und  Vertebraten  antreffen.  Bei 
Ascaris  megalocephala  (Fig.  4)  zeigt 
dieser  Resorptor  die  treffendste  Uebereinstim- 
mung  mit  einem  Flimmer  säum.  Auf  der 
kuppeiförmigen,  scharf  begrenzten  peripheren 
Oberfläche  besitzen  diese  Tiere  einen  Apparat, 
der  aus  zwei  Teilen  besteht.    Zu  unterst  liegt  k 

ein  Bündel  von  beinahe  parallelen ,  in  der 
Richtung  der  Achse  der  Cylinderzelleu  ver- 
laufenden Fibrillen,  welches  nach  oben  in  ein 

Fig.  4.  Epithelzelle  des  Darm«!  von  Ascaris 
megal  ocephala;  Schema,  aus  dem  Ergebnis  mehrerer 
Fixiermittel  kombiniert:  Flbmmimgs  Gemisch,  5  Proz. 
Ewigsäurealkohol,  Formalalkohol  u.  s.  w.     IC  Resorptor.  a  ' 

Schill  Bleuten,  b  Fibrillen  »pparat  (enthält  niemals  korpus- 
kulare, resorbierte  Substanzen).  G  Grenze  zwischen  Re- 
sorptor und  eigentlichem  Zellkörper,  k  von  OsO,  gebräunte 
grobe    Körner,     /  Feitkörnchen,    in    der  Nähe    des  Kernes  Ch 

and  im  Chitin  Ch.  — 
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Fädchengewirr  tibergeht,  wo  die  Fasern  in  mehr  tangentieller 
Richtung  durcheinander  laufen.  Dieses  Fibrillengewirr  wird  bedeckt 
von  einer  mehr  homogenen  dünnen  Platte,  auf  welcher  die  dicken 
Stäbchen,  dicht  angehäuft,  aufsitzen.  Diese  Stäbchen  haben  Basal- 
körperchen.  Wir  hatten  die  Gelegenheit,  mehrere  Exemplare  von 
Ascaris  unter  denkbar  günstigsten  Umständen  zu  beobachten.  Ein 
Pferd,  welches  während  einer  Operation  starb,  wurde  gleich  seziert. 
Die  zahlreichen  Ascariden  aus  dem  Duodenum  waren  in  sehr  leb- 
hafter Bewegung.  Aufgeschnitten  und  unter  das  Mikroskop  gebracht, 
zeigten  die  Stäbchensäume  der  Zellen  des  weiten  Vorderdarmes 
nicht  die  geringste  Bewegung.  Flimmerzellen  sind  übrigens 
nicht  so  sehr  zarte  Gebilde,  sondern  pflegen  trotz  nicht  schonender 
Behandlung  lange  Zeit  ihre  charakteristische  Gilienbewegung  zu 
zeigen.  Auch  bei  einem  hingerichteten  Menschen  hat  Zimmermann. 
1.  c.  Fig.  87,  den  Stäbchensaum  der  Zellen  des  Colons  abgebildet, 
treffend  einem  Flimmersaum  ähnlich,  aber  die  Ausläufer  werden  von 
ihm  ebensowenig  wie  von  uns  für  Cilien  gehalten.  Wir  sind  der 
Meinung,  daß  die  Zellen  des  Darmes  und  wenigstens  gewisse  Zellen 
der  Magenoberfläche  die  Fähigkeit  besitzen,  eine  große  Zahl  von 
Zellenausläufern  zu  bilden,  welche  dicht  zusammenstehen,  wenn  der 
Stäbchensaum  kontrahiert  ist,  die  Pseudopodien  ihre  minimale  Länge 
haben,  die  aber  auch  hervorgestreckt  werden  können.  Die  ver- 
schiedene Höhe  des  Stäbchensaumes  ist  auch  bei  Darmepithelien  zn 
sehen.  Aus  Zimmermanns  Beobachtungen  würde  hervorgehen,  daß 
der  Stäbchensaum  eine  siebförmig  durchbohrte,  verdickte  Zellmembran 
wäre,  durch  deren  Poren  hindurch  die  cilienartigen  Protoplasma- 
ausläufer hervorgestreckt  und  eingezogen  würden.  Beim  Hunde 
haben  wir  an  den  Stäbchensäumen  Bilder  gesehen,  welche  mit  dieser 
Auffassung  einigermaßen  stimmen  würden:  wir  beobachteten  zwei 
Körnchenreihen  übereinander  an  der  Basis  der  Stäbchen.  Die  Mög- 
lichkeit, daß  die  Protoplasmaausläufer  an  ihrer  Basis  von  einer 
schützenden  Hülle  umgeben  seien,  welche  ein  Porenmembran  bilden 
würde,  muß  offen  gelassen  werden.  Hauptsache  ist,  daß  die  Stäbchen 
der  Resorptoren  eine  verschiedene  Länge  besitzen  können,  sowohl 
am  Magenepithel  wie  am  Darmepithel. 

Offenbar  sind  die  Außenglieder  der  Magenepithelien  vulnerable 
Differenzierungen.  An  einzelnen  Stellen  unserer  Präparate  sind  einige 
Außenglieder  zu  einer  homogenen,  hyalinen  Masse,  deutlich  nach  allen 
Seiten  begrenzt,  verquollen.  Ihre  Gesamtforra  scheint  dabei  wenig 
verändert  zu  sein,  es  sind  keine  hyaline  Blasen  geworden.  Bei 
Ascaris  freilich  waren  ganz  vereinzelte  Zellen  in  eigentümlicher  Weise 
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verändert :  die  Stäbchen  saßen  einer  großen,  absolut  hyalinen,  äußerst 
dünnwandigen  Blase  auf.  Ob  dieselbe  durch  Verquellung  des  Fi- 
brillenapparates  gebildet  war,  oder  durch  Verquellung  der  dünnen 
hyalinen  Träger  der  Stäbchen,  konnte  nicht  ermittelt  werden. 

Wir  müssen  uns  ganz  enthalten,  eine  Meinung  auszusprechen 
über  das  Vorkommen  solcher  Außenglieder  an  sämtlichen  Magen- 
epithelien.  Die  Möglichkeit,  daß  sie  viel  mehr  verbreitet  sind,  als  wir 
jetzt  vermuten,  und  daß  sie  manchmal  durch  nicht  gelungene  Fixierung 
verloren  gehen,  ist  nicht  ausgeschlossen.  Bei  ziemlich  gut  gelungener 
Manipulation  und  bei  Anwendung  der  nämlichen  Fixierungsmethode 
konnten  wir  sie  wenigstens  bei  einem  saugenden  Kätzchen  nicht  zu 
sehen  bekommen.  Hauptsache  scheint  uns,  daß  die  Magenepithel- 
zellen eine  schwach  hervorgewölbte  Membran  an  der  Peripherie 
besitzen,  und  daß  unterhalb  derselben  Schleimbildung  stattfinden 
kann,  während  auf  derselben  die  Außenglieder  vorkommen  können. 
Biedermanns  Abbildungen  sprechen  dafür,  daß  Außenglied  und 
Schleimpfropf  an  einer  und  derselben  Zelle  zu  gleicher  Zeit  vor- 
kommen können:  z.  B.  Fig.  11  (Salamandra  maculosa)  und  13  (Katze). 
Ebenso  M.  Heidenhains  Beobachtungen  r).  Beim  Triton  kamen  uns 
im  Magen  schmale  cylindrische,  ganz  mit  durch  Methylenblau  dunkel 
gefärbten  Granulis  gefüllte  Schleimzellen  zu  Gesicht,  welche  einen 
Resorptor  trugen,  der  denen  der  benachbarten  Epithelien  ganz  gleich 
war.  Schließlich  haben  wir  nachträglich  gefunden,  daß  im  Magen  des 
braunen  Grasfrosches  eine  äußerst  lebhafte  Fettresorption  stattfinden 
kann.  Bei  einem  frisch  gefangenen  Exemplar  fanden  wir  im  Magen 
eine  große,  halb  verdaute  Masse  tierischer  Nahrung,  in  dem  oberfläch- 
lichen Magenepithel  eine  unzählbare  Menge  kleiner  und  kleinster 
Fetttröpfchen  oberhalb  und  unterhalb  des  Kernes.  Die  Resorptoren 
waren  sehr  undeutlich,  aber  sicher  vorhanden. 

Beim  Triton  fanden  wir  Fettkörnchen  im  Resorptor  und  im 
Protoplasma  einer  Zelle.  Dennoch  scheint  uns  die  Resorption  kor- 
puskularen Fettes,  also  als  Tröpfchen,  nicht  wahrscheinlich.  Bei 
Ascaris  megalocephala  fanden  wir  an  ausgeschnittenen  frischen  Darm- 
stückchen, nachdem  dieselben  einige  Zeit  unterm  Mikroskop  gelegen 
hatten,  daß  an  vereinzelten  Zellen  die  Membran,  welche  die  unbe- 
weglichen Stäbchen  trägt,  blasenförmig  aufgetrieben  war.  Die  Stäb- 
chen divergierten  nach  allen  Richtungen.  Es  hatte  sich  also  mitten 
im  Resorptor  eine  prall  gefüllte  Blase  gebildet.    Dies  scheint  un- 


1)  M.  Heidenhain,  Ueber  die  erste  Entstehung  der  Schleimpfröpfe 
beim  Oberflächenepithel  des  Magens.     Aoat.  Anz.,  Bd.  18,  1900,  p.  417. 
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vereinbar  mit  der  Annahme  von  Poren  oder  Oeffnungen,  welche 
korpuskularen  Elementen  den  Durchtritt  erlauben  sollten.  Niemals 
sahen  wir  im  Fibrillenapparat,  welcher  den  unteren  Teil  des  Re- 
sorptors  bildet,  Körner,  welche  als  resorbierte  Nahrung  aufgefaßt 
werden  könnten.  Die  Membran,  welche  die  Stäbchen  trägt,  scheint 
nur  für  gelöste  Substanzen  ^durchgängig.  Fettspaltende  Fermente 
sind  im  Magensaft  von  Volhardt  nachgewiesen. 

Beim  Durchsehen  der  Literatur  hat  sich  herausgestellt,  daß 
schon  im  Jahre  1856  Kölliker  an  frischen  Magenschleimhäuten 
yon  saugenden  Kätzchen,  Hündchen  und  Mäuschen  Fetttröpfchen  in 
den  Epithelien  erblickt  hat.  In  einer  kurzen  Abhandlung:  „Einige 
Bemerkungen  über  die  Resorption  des  Fettes  im 
Darme,  über  das  Vorkommen  einer  physiologischen 
Fettleber  bei  jungen  Säugetieren  und  über  die 
Funktion  der  Milz"  teilte  er  der  Würzburger  physikalisch- 
medizinischen Gesellschaft  mit,  daß  er  Fetttröpfchen  und  auch 
ziemlich  bestimmte  Andeutungen  von  Poren  gesehen 
zu  haben  glaubte. 

Nur  Ognew  (Biologisches  Centralblatt,  Bd.  12,  1892,  p.  689), 
welcher  auch  Carliers  Strukturen  gesehen  hat,  hat,  soviel  Wir  wissen, 
dieser  Mitteilung  Köllikers  Aufmerksamkeit  geschenkt.  Es  scheint, 
daß  dieser  vorzügliche  Forscher  mit  einfachen  Hilfsmitteln  schon 
beobachtet  hat,  was  mit  den  jetzigen  Methoden  nicht  ohne  Mühe 
nachzuweisen  ist:  die  stäbchensaumförmigen  Außenglieder  oder  Re- 
sorptoren  der  Magenepithelzellen. 

Diskussion. 

Herr  Waldbyeb  erinnert  an  ältere  Angaben  von  Regbczy  betreffend 
das  Vorkommen  von  Flimmerzellen  im  Magen.  Vielleicht  sind  diese 
fraglichen  Flimmerzellen  mit  den  von  Herrn  Deckhuyzen  beschriebenen 
Zellaufsätzen  in  Verbindung  zu  bringen. 

Außerdem  sprechen  noch  die  Herren  Keibel,  Spulbb  und  der  Vor- 
tragende. 


12)  Herr  A.  Spüler: 

Ueber  die  „Impressio  aortica"  der  Brustwirbelslule. 

M.  H.  I    Gestatten  Sie  mir,  in  aller  Kürze  Ihre  Aufmerksamkeit 
auf  einen  Punkt  der  Wirbelsäulenanatomie  zu  lenken,  den  ich  in  keiner 
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anatomischen  Schrift  erwähnt  finde  und  von  dem  ich  mich  heute  durch 
Anfragen  bei  autoritativen  Gelehrten  überzeugt  habe,  daß  er  in  ana- 
tomischen Kreisen  nicht  bekannt  ist. 

Daß  Asymmetrien  der  Wirbelkörper  vorkommen,  ist  bekannt1), 
nicht  bekannt  aber  erscheint  eine  regelmäßige  Abplattung  auf  der 
linken  Seite  der  Brustwirbelsäule  dort,  wo  die  Aorta  thoracica  an  sie 
herantritt. 

Diese  Abplattung  beginnt  zumeist  am  3.  Brustwirbel  kenntlich 
zu  werden  —  dort  vielleicht  teilweise  durch  die  Art  subclavia  sinistra 
bedingt  — ,  ist  sehr  ausgesprochen  am  4.  und  verläuft,  sich  spiralig 
nach  vorn  ziehend,  bis  herab  zum  6.  oder  7.,  seltener  bis  zum  8.  Brust- 
wirbel, wo  dann  die  Aorta  die  Mittellinie  erreicht  hat.  Ich  möchte 
darauf  hinweisen,  daß  sie  an  der  präparierten  Wirbelsäule  viel  deut- 
licher in  die  Augen  springt  als  an  der  skelettierten,  ferner  darauf,  daß 
sie  beim  Neugeborenen  kaum  kenntlich  ist  und  sich  mit  dem  Zunehmen 
des  sagittalen  Durchmessers  der  Brustwirbel  im  Laufe  des  Wachs- 
tums allmählich  ausbildet.  Seit  vielen  Jahren  habe  ich  meine  Auf- 
merksamkeit diesem  Verhältnis  zugewandt  und  gefunden,  daß  es  sich 
um  ein  ganz  normales  Vorkommen  handelt,  wenn  auch  die  Abplattung, 
die  „Impressio  aortica",  in  den  einzelnen  Fällen  verschieden  stark  ist. 
Auf  die  Bedeutung  des  Befundes  für  die  Frage  der  Rechtsskoliose 
der  Brustwirbelsäule  und  ihre  vermehrte  Torsion  in  pathologischen 
Fällen  brauche  ich  hier  nur  hinzuweisen,  auch  von  einer  —  allerdings 
kleinen  —  Massen  Verschiebung  der  betreifenden  vorderen  Brustwirbel- 
partie nach  rechts  konnte  ich  mich  manchmal  in  normalen  Fällen 
überzeugen.  Seit  Jahren  weise  ich  im  Unterricht  auf  diese  Impressio 
aortica  und  ihre  Bedeutung  für  die  mechanischen  Verhältnisse  hin, 
ich  hielt  es  daher  für  angezeigt,  hier  diese  Dinge  zur  Sprache  zu 
bringen,  da  ich  meine,  man  sollte  ihnen  ein  Plätzchen  in  den  Vor- 
lesungen einräumen. 


1)  So  sagt  G.  M.  Humphry  (A  Treatise  of  the  Human  Skeleton, 
Cambridge  1858,  p.  138):  „It  may  often  been  observed  that  the  bodies 
of  the  vertebrae  are  not  of  equal  depth  on  their  sides,  not  being  quite 
symmetrical.  This  would  lead  to  lateral  curvature,  were  it  not  that 
the  inequalities  in  one  vertebra  are  compensated  by  inequalities  of 
an  opposite  kind  in  the  vertebrae  above  and  below.  Thus  the 
body  of  the  third  lumbar  vertebra  may  be  thinner  on  the  left  side 
than  on  the  right,  but  the  deficiency  is  generally  made  up  for, 
and  the  proper  line  of  the  column  ist  preserved,  by  the  body  of  the 
second,  or  the  fourth,  or  both,  being  thinner  on  the  right  side  than  on 
the  left." 
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P.S.  Nachdem  ich  die  Mitteilung  gemacht,  sagte  mir  Herr 
Gaupp,  daß  er  glaube,  einen  Hinweis  auf  diese  Verhältnisse,  wohl 
in  einer  orthopädischen  Schrift,  schon  gelesen  zu  haben,  leider  habe 
ich  selbst  nie  dergleichen  zu  Gesicht  bekommen;  da  ich  seit  vielen 
Jahren  im  Unterricht  auf  die  Dinge  hinweise,  könnte  ja  ein  derartiger 
Hinweis  indirekt  auf  meinen  Befunden  beruhen. 


(Nachtrag  zur  ersten  Sitzung,  s.  S.  14.) 
Referat  von  Herrn  Carl  Rabl: 

Ueber  einige  Probleme  der  Morphologie. 

Mit  2  Tafeln  und  23  Abbildungen  im  Text. 

Hochgeehrte  Versammlung!  Es  gereicht-  mir  zur  besonderen 
Freude,  dem  Vorstande  der  Anatomischen  Gesellschaft  für  das  freund- 
liche Entgegenkommen,  mit  dem  er  die  Ankündigung  meines  Vortrages 
aufgenommen  hat,  meinen  besten  Dank  sagen  zu  dürfen.  Denn  nur 
dadurch,  daß  er  mich  einlud,  den  Vortrag  nach  Art  eines  Referates 
zu  gestalten,  bin  ich  in  den  Stand  gesetzt,  die  Probleme,  über  die 
ich  sprechen  will,  in  einer  ihrer  Bedeutung  einigermaßen  entsprechen- 
den Art  zu  behandeln.  Gerade  Heidelberg  schien  mir  der  Ort  zu 
sein,  um  wichtige  morphologische  Probleme  zur  Diskussion  zu  stellen. 
Ist  doch  von  hier  eine  Schule  von  Morphologen  ausgegangen,  die. 
wenn  auch  ihre  Lehren  den  Keim  schwerer  wissenschaftlicher  Kämpfe 
in  sich  schließen,  schon  durch  die  Zahl  ihrer  Vertreter  eine  achtung- 
gebietende Stellung  einnimmt. 

Vielleicht  wird  es  den  meisten  von  Ihnen  nicht  ganz  unwillkommen 
sein,  wenn  ich  in  meinem  Vortrage  von  einer  trockenen  Aufzählung 
dessen,  was  über  gewisse  Probleme  bisher  gearbeitet  und  gedacht 
wurde,  absehe  und  wenn  ich  meinen  Auseinandersetzungen  eine  Form 
gebe,  die  sich  nicht  ganz  im  strengen  Rahmen  eines  Referates  hält. 
Ich  hätte  sonst  fürchten  müssen,  selbst  in  der  mir  zugewiesenen 
Zeit  die  ganz  ungeheure  Literatur  nicht  vollkommen  bewältigen  zn 
können. 

Es  ist  Ihnen  gewiß  schon  allen  die  eigentümliche  Gangart  der 
Schildkröten  aufgefallen.  Ihre  plumpe,  unbeholfene  Art  zu  gehen 
hat  wohl  in  erster  Linie  darin  den  Grund,  daß  bei  ihnen,  entgegen 


155 

der  allgemeinen  Regel,  Oberarm  und  Vorderarm  einen  nach 
hinten  und  außen  offenen  Winkel  einschließen.  Während  nämlich  bei 
allen  anderen  Reptilien,  soweit  sie  überhaupt  wohlentwickelte  Extremi- 
täten besitzen,  sowie  auch  bei  den  Amphibien  und  der  übergroßen 
Mehrzahl  der  Säugetiere  Oberarm  und  Vorderarm  in  der  Ruhestellung 
oder  Mittellage  einen  Winkel  einschließen,  der  sich  nach  vorne  und 
innen  öffnet,  ist,  wie  gesagt,  bei  den  Schildkröten  genau  das  Ent- 
gegengesetzte der  Fall.  Wir  kennen  nur  sehr  wenige  Ausnahmen  von 
dieser  allgemeinen  Regel,  und  diese  Ausnahmen  betreffen  durchwegs 
Formen,  die  im  Wasser  leben  und  deren  Extremitäten  zu  kräftigen 
Rudern  umgebildet  sind.  Dies  war  unter  den  Reptilien  bekanntlich 
bei  den  Ichthyosauriern  und  Plesiosauriern  der  Fall,  und  dem  gleichen 
Verhalten  begegnen  wir  noch  heute  unter  den  Säugetieren  bei  den 
Cetaceen.  Hier  schließen  Oberarm  und  Vorderarm  nicht,  wie  dies 
sonst  Regel  ist,  einen  nach  vorne  offenen  Winkel  ein,  sondern  stehen 
direkt  hintereinander  in  einer  geraden  Linie,  ja  bei  einzelnen  Formen 
scheinen  sie  sogar  einen,  allerdings  nur  sehr  stumpfen,  nach  hinten 
offenen  Winkel  zu  bilden.  Dabei  sind  wohl  stets  Oberarm  und  Vorder- 
arm unbeweglich  miteinander  verbunden,  und  überdies  waren  be- 
kanntlich bei  den  Halisauriern  die  Vorderarmknochen  ganz  außer- 
ordentlich verkürzt. 

Diese  Tatsachen  legen  uns  die  Frage  nahe,  ob  nicht  vielleicht 
die  terrestrischen  und  antibiotischen  Schildkröten  von  Formen  ab- 
geleitet werden  müssen,  die,  wie  noch  heute  die  Cheloniden,  ganz 
und  gar  auf  das  Leben  im  Wasser  angewiesen  waren.  Bei  den  Chelo- 
niden sind  bekanntlich  die  Extremitäten  zu  kräftigen  Rudern  umge- 
bildet, die  vorderen  Extremitäten,  denen  die  größere  Arbeitsleistung 
zufällt,  sind  reichlich  um  ein  Viertel  länger  als  die  hinteren,  und 
Oberarm  und  Vorderarm  befinden  sich  in  einer  Stellung,  die  man 
geradezu  als  Ruderstellung  bezeichnen  kann.  Daß  es  bei  den 
Cheloniden  nicht,  wie  bei  den  Halisauriern  zu  einer  Verkürzung  von 
Radius  und  Ulna  gekommen  ist,  daß  das  Ellbogengelenk  seine  Be- 
weglichkeit bewahrt  hat  und  daß  endlich  die  ganzen  vorderen  Extremi- 
täten eine  so  außerordentliche  Länge  besitzen,  mag  darin  den  Grund 
haben,  daß  infolge  der  [ungewöhnlichen  Verbreiterung  des  Rumpfes 
auch  ungewöhnlich  lange,  weit  ausgreifende  Ruder  notwendig  waren, 
um  eine  rasche  und  sicherere  Bewegung  des  Körpers  zu  ermöglichen. 

Wenn  es  sich  also  zeigen  ließe,  daß  die  Cheloniden  die  ursprüng- 
lichsten Formen  unter  den  Schildkröten  repräsentieren  und  die  terre- 
strischen und  amphibiotischen  Schildkröten  von  chelonidenähnlichen 
Vorfahren  abzuleiten  seien,  so  würde  uns  die  Stellung  der  vorderen 
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Extremitäten  der  Schildkröten  um  vieles  verständlicher  erscheinen ; 
wir  würden  dann  annehmen  dürfen,  daß  die  Testudiniden,  Emyden 
und  Trionychiden  die  Raderstellung  ihrer  vorderen  Extremitäten  von 
ihren  Vorfahren  ererbt  und  dann  festgehalten  haben.  Diesen  Ge- 
danken wollen  wir  zunächst  im  Auge  behalten ;  er  wird  uns,  wie  ich 
zeigen  zu  können  hoffe,  zu  großen,  allgemein  wichtigen,  morpho- 
logischen Problemen  hinüberleiten. 


Als  erstes  Problem  will  ich  die  Umbildung  des  Garpus 
und  Tarsus  in  der  Klasse  der  Reptilien  besprechen.  Dieser 
Gegenstand,  mit  dem  ich  mich  fast  zwei  Jahre  lang  eifrig  beschäftigt 
habe,  ist  seit  Gegenbaür  namentlich  von  Hoffmann,  Born,  Baur, 
Siebenrock,  Rosenbero  und  Kükenthal  eingehend  und  mit 
großem  Erfolg  bearbeitet  worden.  Dank  dem  liebenswürdigen  Ent- 
gegenkommen einer  großen  Zahl  von  Kollegen  ist  es  mir  möglich 
gewesen,  meine  Untersuchungen  viel  weiter  auszudehnen,  als  dies  von 
meinen  Vorgängern  geschehen  ist.  Ich  konnte  die  Entwickelung  des 
Garpus  und  Tarsus  von  Hatteria,  von  Gehyra  oceanica  —  einem  Gecko 
von  Samoa  — ,  von  Lacerta  agilis,  von  Chelonia  mydas  und  Emys  lutaria, 
endlich  von  Crocodilus  biporcatus  und  niloticus  untersuchen  und  war 
außerdem  in  den  Stand  gesetzt,  eine  große  Zahl  entwickelter  Formen 
aus  allen  wichtigeren  Gruppen  der  Reptilien  zu  studieren.  Selbstver- 
ständlich werde  ich  hier  nicht  in  das  Detail  dieser  Untersuchungen 
eingehen,  sondern  mich  darauf  beschränken,  einige  ihrer  Haupt- 
resultate auseinanderzusetzen.  Dabei  werde  ich,  wenn  es  mir  auch 
durchaus  ferne  liegt,  heute  die  Frage  nach  dem  Ursprung  der  Extremi- 
täten {aufzurollen,  doch  auf  die  Resultate  zurückgreifen  müssen,  zu 
denen  mich  die  Untersuchungen  über  den  Bau  und  die  Entwickelung 
des  Carpus  und  Tarsus  der  urodelen  Amphibien  geführt  haben.  Ich 
habe  zu  zeigen  versucht,  daß  wir  die  Elemente  des  Garpus  und  Tarsus 
von  drei  primären  Skelettstücken  abzuleiten  haben,  welche  ich  in  Be- 
ziehung auf  den  Garpus  als  primäres  Radiale,  primäres  Ulnare  und 
primäres  Basale  bezeichnet  habe.  Das  primäre  Basale  bleibt  bei  allen 
Umwandlungen,  welche  der  Garpus  erfährt,  stets  ungeteilt  und  behält 
im  ganzen  Verlauf  der  Entwickelung  und  bei  allen  urodelen  Amphi- 
bien seine  charakteristische  Lage  an  der  Basis  der  ersten  zwei  Finger 
bei.  Das  primäre  Radiale  zerfällt  stets  nur  der  Quere  nach  und  dann 
höchstens  in  zwei  Stücke,  in  das  sekundäre  Radiale  und  das  erste 
Basale.    Das  primäre  Ulnare  endlich  zerfällt  mit  der  Weiterbildung 
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der  Hand  und  der  Neubildung  der  Finger  an  der  ulnaren  Seite  sowohl 
der  Länge  als  der  Quere  nach  in  mehrere  Stücke ;  es  liefert  das  se- 
kundäre Ulnare  und  das  Intermedium,  dann  das  Centrale  und  endlich 
das  dritte  und  vierte  Basale.  In  derselben  Weise  geht  auch  die  Ent- 
Wickelung des  Tarsus  vor  sich,  nur  daß  sich  entsprechend  der  Fünf- 
zahl der  Zehen  noch  ein  fünftes  Basale  aus  dem  primären  Fibulare 
abgliedert.  Man  mag  sich  zu  dieser  Ableitung  verhalten,  wie  man 
will,  man  mag  die  Penta-  oder  Polydaktylie  als  den  ursprünglichen, 
die  Oligodaktylie  als  den  abgeleiteten  Zustand  ansehen  oder  sich  irgend 
eine  andere  Vorstellung  von  der  Entwickelung  und  Differenzierung 
des  Carpus  und  Tarsus  bilden,  über  die  Tatsachen,  die  ich  seinerzeit 
mitgeteilt  habe,  wird  man  nicht  hinwegkommen. 

Als  Urform  des  Carpus  der  Reptilien  und  wohl  der  Amnioten 
überhaupt  haben  wir  eine  Form  zu  betrachten,  von  dem  Bau,  den 
ich  in  Textfig.  1  zu  skizzieren  versucht  habe.  Dieser  Carpus 
unterschied  sich  von  dem  der  höher  stehenden  Urodelen  in  zwei  Punk- 
ten :  erstens  in  der  Fünfzahl  der  Basalia  (Carpalia  nach  der  Nomen- 
klatur Gegenbaurs)  und  zweitens  in  dem  Vorhandensein  eines 
Pisiforme.  Der  alte  Satz  Albins,  daß  das  Pisiforme  in  Wirklichkeit 
nicht  zum  Carpus  gehöre  („ad  carpum  re  vera  non  pertinet")  hat, 
wenigstens  für  die  Reptilien,  keine  Gültigkeit.  Mag  man  es  auch 
als  Sesambein  ansehen,  so  ist  es  doch  ein  ganz  konstantes  Element 
des  Carpus,  das  selbst  dann  nicht  fehlt,  wenn  der  Carpus  so  gewaltige 
Umbildungen  erfährt,  wie  bei  den  Krokodilen  oder  Chamäleonen.  Wie 
bei  den  urodelen  Amphibien,  wird  auch  bei  den  Vorfahren  der  Rep- 
tilien die  Hauptarterie  des  Vorderarmes,  die  Art.  interossea,  zwischen 
Intermedium  und  Ulnare  von  der  Vola  aufs  Dorsum  übergetreten 
sein.  Das  primäre  Basale  oder  Carpale  II  nach  Gegenbaur  (b  *) 
wird  genau  so,  wie  bei  allen  Urodelen,  an  der  Basis  der  beiden  ersten 
Finger  gelegen  und  mit  den  beiden  ersten  Metacarpalia  artikuliert 
haben. 

Von  dieser  Urform  des  Reptiliencarpus  hat  sich  der  Carpus 
vonHatteria  in  zweifacher  Hinsicht  entfernt :  erstens  erreicht  das 
primäre  Basale  nicht  mehr  ganz  die  Basis  des  I.  Metacarpale,  und 
zweitens  sind  statt  des  einfachen  zwei  Centralia  vorhanden1).  Letz- 
teres Verhalten,  das  zuerst  von  Hyrtl  am  Tarsus  von  Cryptobranchus 
beobachtet  wurde,  hat  bekanntlich  Gegenbaur  als  das  ursprüngliche 
angesehen,  während  ich  es  auf  Grund  meiner  Untersuchungen  an 
Amphibien  für  etwas  Sekundäres,  Abgeleitetes  halten  muß.    Der  C  a  r  - 


1)  Von  Howss  wurden  einmal  drei  Centralia  gefunden. 
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pus  der  Saurier  (Textfig.  2)  hat  sich  von  der  Ausgangsform  nur 
wenig  entfernt;    wesentlich  eigentlich  nur  insofern,    als  das   Inter- 


i 


Fig.  1.  Urform  des  Reptilien-Carpus.  Fig.  2.  Urform  des  Saurier-Carpus.  Fig.  3. 
Urform  des  Krokodil-Carpus.  Fig.  4  und  5.  Weitere  Ausbildung  des  Krokodil-Carpus. 
Fig.  6.  Urform  des  Schildkröten-Carpus.  Fig.  7.  Carpus  der  Cheloniden.  Fig.  8.  Carpus 
der  Trionychiden,  Emyden  und  Testudiniden.  R  Radius.  TT  Ulna.  r  Radiale,  i  Inter- 
medium.     u  Ulnare,    p  Pisiforme.     c  Centrale.     bl     6  Baaalia.     1 — &  Metacarpalia. 


159 

medium,  das  zuerst  von  Born  gesehen  worden  ist,  zu  einem  rudi- 
mentären Gebilde  herabgesunken  ist.  Das  Intermedium  stellt  bei 
den  Sauriern  ein  von  der  Ulna  zum  Radiale  ziehendes  Ligament 
vor,  in  das  ein  Knorpel  oder  ein  Knochen  eingeschlossen  sein  kann. 
Das  primäre  Basale  oder  Carpale  II  Gegenbaurs  artikuliert  bei  allen 
Formen  ohne  Ausnahme  mit  den  beiden  ersten  Metacarpalia,  sogar 
beim  Chamaeleon,  dessen  Carpus  die  meisten  Umbildungen  erfahren 
hat.  —  Sehr  weit  von  der  Urform  des  Reptiliencarpus  hat  sich  der 
Carpus  der  Krokodile  entfernt  und  es  ist  daher  kein  Wunder, 
daß  so  viele,  einander  widersprechende  Ansichten  aber  die  Bedeutung 
seiner  einzelnen  Elemente  aufgestellt  werden  konnten.  Bau  und  Ent- 
wickelung  des  Carpus  der  Krokodile  lehren,  daß  sich  zunächst  die 
Knochen  der  ersten  Reihe  bedeutend  verlängert  haben  (Textfig.  3),  daß 
die  Spalte  zwischen  Intermedium  und  Ulnare,  welche  die  Arteria 
interossea  durchtreten  läßt,  weiter  geworden  ist,  und  daß  es  endlich 
zu  einer  Verschmelzung  des  Radiale  mit  dem  Intermedium  gekommen 
ist,  wobei  aber  derjenige  Teil  des  nunmehr  einheitlichen  Intermedio- 
radiale,  welcher  das  Intermedium  repräsentiert,  seine  alte  Verbindung 
mit  der  Ulna  beibehalten  hat  (Textfig.  4).  Im  weiteren  Verlaufe  der 
phylogenetischen  Entwickelung  muß  es  zu  einer  Verschmelzung  des 
ersten  Basale  mit  dem  Centrale  gekommen  sein,  und  zum  Schlüsse  ist 
die  Verschmelzung  des  dritten  bis  fünften  Basale  gefolgt  (Textfig.  5). 
Interessant  ist,  daß  während  der  Entwickelung  das  primäre  Basale 
oder  Carpale  II  Gegenbaurs  noch  die  typische  Lage  an  der  Basis 
der  beiden  ersten  Metacarpalia  einnimmt.  —  Ganz  besonderes  Interesse 
bietet  auch  die  Umbildung  des  Carpus  der  Schildkröten.  Nach 
dem  Bau  und  der  Entwickelung  des  Carpus  scheiden  sich  die  Schild- 
kröten in  zwei  völlig  getrennte,  ungleich  große  Gruppen,  von  denen 
die  eine  bloß  die  Seeschildkröten,  also  die  Cheloniden  mit  Einschluß 
der  Dermochelyden,  die  andere  alle  übrigen  Schildkröten,  also  alle 
Land-,  Sumpf-  und  Flußschildkröten,  umfaßt.  Das  ist  eine  ungemein 
wichtige  Tatsache,  und  ebenso  wichtig  ist  auch  die  Tatsache,  daß  nicht, 
wie  man  bisher  allgemein  angenommen  hat,  die  letzteren,  sondern 
die  Cheloniden  das  ursprüngliche  Verhalten  am  reinsten  bewahrt 
haben.  Als  Ausgangsform  des  Schildkrötencarpus  dürfen  wir  eine 
Form  betrachten,  welche  ungefähr  den  Bau  besessen  hat,  den  die 
Textfigur  6  zeigt.  Diese  Form  stimmt  in  allen  wesentlichen  Punkten 
mit  der  Urform  des  Reptiliencarpus  überein.  Das  einfache  Centrale 
wird  bei  ihr  mit  allen  Elementen  des  Carpus  mit  Ausnahme  des 
fünften  Basale  in  Verbindung  getreten  sein ;  das  primäre  Basale  wird 
sowohl  mit  dem  ersten,  als  mit  dem  zweiten  Metacarpale  artikuliert 
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haben,  und  endlich  wird,  wie  bei  den  Rhynchocephalen,  Sauriern  und 
den  Embryonen  der  Krokodile,  das  vierte  Basale  größer  als  seine 
beiden  Nachbarn  gewesen  sein.  Nur  insofern  wird  sich  wahrschein- 
lich dieser  Garpus  von  der  Urform  des  Reptiliencarpus  unterschieden 
haben,  als  Ulnare  und  Intermedium  etwas  größer  gewesen  sein  werden 
als  bei  dieser.  Endlich  darf  aus  der  Tatsache,  daß  bei  allen  Schild- 
kröten die  Arteria  interossea  das  Dorsum  manus  nicht  zwischen 
Intermedium  und  Ulnare,  sondern  zwischen  den  beiden  Vorderarm- 
knochen betritt,  der  Schluß  gezogen  werden,  daß  dies  auch  bei  den 
unmittelbaren  Vorfahren  der  Schildkröten  der  Fall  war.  Möglicher- 
weise war  dieser  abweichende  Verlauf  der  Arterie  eine  Begleit- 
erscheinung der  Vergrößerung  des  Intermedium  und  des  Ulnare.  — 
Mit  dieser  Urform  des  Schildkrötencarpus,  die,  wie  gesagt,  von  der 
des  Reptiliencarpus  nicht  wesentlich  abweicht,  stimmt  nun  der  Chelo- 
nidencarpus  in  ganz  auffallender  Weise  überein  (Textfig.  7).  Ein  Unter- 
schied, übrigens  von  geringer  Bedeutung,  wäre  höchstens  insofern 
zu  konstatieren,  als  Ulnare  und  Intermedium  sich  noch  mehr  ver- 
größert haben,  ein  Verhalten,  das  ähnlich  wie  die  mächtige  Ent- 
wickelung  der  Ulna  in  der  Umbildung  der  Hand  zu  einer  Flosse  den 
Grund  gehabt  haben  mag.  Andererseits  aber  hat  sich  der  Garpus 
der  Testudiniden,  Emyden  und  Trionychiden  sehr  auffallend  von  der 
Urform  des  Schildkrötencarpus  entfernt  (Textfig.  8).  Wie  die  ganze 
Hand  ist  auch  der  Carpus  kurz  und  breit  geworden,  und  im  Zusammen- 
hange damit  hat  sich  das  bisher  einfache  Centrale  verdoppelt.  Neben 
dem  radialen  Centrale  tritt  aber,  wie  Rosenberg  gezeigt  hat  und 
ich  bestätigen  kann,  noch  ein  gesondertes  Radiale  auf,  das  indessen 
bald  mit  der  knorpeligen  Anlage  des  radialen  Centrale  verschmilzt 
und  später,  wenn  in  diesem  ein  Knochenkern  auftritt,  nur  einen 
Fortsatz  dieses  Garpalelementes  darstellt.  Dieser  Fortsatz,  der  ge- 
wöhnlich die  Form  einer  Platte  besitzt,  schiebt  sich  zwischen  Radius 
und  erstes  Basale  ein.  Das  primäre  Basale  hat  seine  typische  Ver- 
bindung mit  dem  ersten  Metacarpale  aufgegeben  und  artikuliert  nur 
mehr  mit  dem  Metacarpale  II;  das  vierte  Basale  endlich,  das  sonst 
seine  Nachbarn  stets  an  Größe  übertrifft,  kann  zwar  noch  ein  wenig 
größer  sein  als  diese,  unterscheidet  sich  aber  gewöhnlich  nicht  mehr 
von  ihnen.  —  So  stellt  sich  uns  also  der  Carpus  der  See- 
schildkröten als  der  bei  weitem  ursprünglichere  dar 
und  zeigt  sich  in  einem  entschiedenen  Gegensatz  zu  dem  aller  übrigen 
Schildkröten. 

Nicht   minder   interessant  sind  die   Umbildungen,   welche   der 
Tarsus   in   den  einzelnen  Ordnungen   der  Reptilien   erfahren  bat 
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Ich  brauche  wohl  kaum  zu  fürchten,  auf  Widerstand  zu  stoßen,  wenn 
ich  annehme,  daß  der  Tarsus  der  Protamnioten  einen  Bau  besessen 
habe  ähnlich  dem  der  heute  lebenden  urodelen  Amphibien.  Vielleicht 
wird  er  sich  von  diesem  nur  dadurch  unterschieden  haben,  daß  sein 
Tibiale  etwas  kräftiger  entwickelt  war.  Ich  glaube,  dies  daraus 
schließen  zu  dürfen,  daß  bei  allen  Reptilien  ohne  Ausnahme  die 
Tibia  kräftiger  ist  als  die  Fibula,  während  bei  den  urodelen  Am- 
phibien beide  Unterschenkelknochen  ungefähr  die  gleiche  Stärke  haben. 
Die  kräftigere  Entwickelung  der  Tibia  und  des  Tibiale  bringe  ich 
damit  in  Zusammenhang,  daß  sich  die  Reptilien  weit  mehr  auf  den 
tibialen  als  den  fibularen  Fußrand  stützen ;  sie  ist  also  aus  funktioneller 
Anpassung  entstanden.  Die  gegenseitige  Lagerung  der  Tarsalelemente 
wird  bei  den  Protamnioten  noch  die  gleiche  gewesen  sein  wie  bei  den 
urodelen  Amphibien  (Textfig.  9).  So  wird  das  einfache  Centrale  (c) 
mit  allen  Knochen  oder  Knorpeln  des  Tarsus  mit  Ausnahme  des 
fünften  Basale  artikuliert  haben,  das  zweite  Basale  (62),  das  sich 
vom  primalen  Basale  ableitete,  wird  mit  den  ersten  zwei  Metatarsen 
(1  und  2)  in  Verbindung  getreten  sein,  während  die  übrigen  Basalia 
sich  immer  nur  mit  einer  einzigen  Zehe  verbanden.  Das  vierte  Ba- 
sale wird,  ähnlich,  wie  schon  bei  den  Amphibien,  größer  als  seine 
Nachbarn  gewesen  sein.  Gerade  so  wie  die  erste  Veränderung  des 
Tarsus,  die  Vergrößerung  des  Tibiale,  auf  funktioneller  Anpassung 
beruhte,  wird  auch  die  weitere  Umbildung  durch  funktionelle  An- 
passung hervorgerufen  worden  sein.  Je  mehr  sich  die  Tiere  auf  den 
tibialen  Fußrand  stützten,  um  so  kräftiger  wird  dieser  Knochen  ge- 
worden sein,  und  er  wird  sich  in  weiterer  Folge  mit  dem  anliegenden 
und  gleichfalls  stärker  gewordenen  Intermedium  verbunden  haben 
(Textfig.  10).  Eine  letzte  Spur  dieses  Vorganges  ist,  meiner  Er- 
fahrung nach,  nur  mehr  in  der  Entwickelung  der  Krokodile  erhalten 
geblieben;  wenigstens  war  es  mir  an  dem  mir  zu  Gebote  stehenden 
Material  von  Hatteria,  wo  nach  Schauinsland  der  Prozeß  der  Ver- 
schmelzung gleichfalls  noch  zu  verfolgen  sein  soll,  nicht  möglich,  eine 
Grenze  zwischen  den  Anlagen  des  Tibiale  und  des  Intermedium  zu 
sehen.  Die  nächste  Etappe  wurde  dadurch  erreicht,  daß  das  Inter- 
mediotibiale  mit  dem  Centrale  zu  einem  einheitlichen  Knochen  ver- 
schmolz (Textfig.  11).  Ich  will  diesen  Knochen,  da  er  sich  an  die 
Tibia  anschloß  und  aus  der  Verschmelzung  dreier  Stücke  entstand, 
als  Tritibiale  bezeichnen.  Daß  es  wirklich  zu  dieser  Verschmelzung 
kam,  lehren  die  Schildkröten  in  ganz  unzweideutiger  Weise.  Schon 
Gegenbaür  war  es  bekannt,  daß  bei  manchen  Formen  an  der  Stelle, 
welche  das  Centrale  einnehmen  sollte,  ein  eigener  Knochenkern  auf- 

Verh.  d.  Anat.  Gm.  XVII.  1 1 
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Fig.  9.  Urform  des  Protamnioten-Tarsus.  Fig.  10.  Weitere  Ausbildung  des  Prot- 
amnioten-Tarsus.  Fig.  11.  Urform  des  Reptilien-Tarsus.  Fig.  12.  8childkröten-Tarsus. 
Fig.  13.  Krokodil-Tarsus.  Fig.  14.  Urform  des  8aurier- Tarsus.  Fig.  15.  Häufigste 
Form  des  Saurier-Taraus.  T  Tibia.  F  Fibula,  t  Tibiale.  i  Intermedium.  /  Fibulare. 
e  Centrale,     b1 — *  Basalia.     1 — 6  Metatarsalia. 
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tritt,  und  die  Untersuchung  der  Entwickelung  des  Tarsus  von  Emys 
lutaria  läßt  an  der  betreffenden  Stelle  in  einem  gewissen  Stadium 
sogar  noch  einen  eigenen  Knorpel  erkennen.  Mit  der  Ausbildung 
dieses  Tritibiale  und  der  Verschmelzung  seiner  knorpeligen  Anlage 
mit  dem  getrennt  entstehenden  Knorpel  des  Fibulare  war  jener  Zu- 
stand erreicht,  welchen  wir  als  Ausgangs-  oder  Urform  des  Reptilien- 
tarsus  bezeichnen  können  (Textfig.  11).  Von  dieser  Urform  hat  sich 
nun  der  Tarsus  der  Schildkröten  am  wenigsten  entfernt,  und 
unter  den  Schildkröten  zeigen  wieder  die  Gheloniden  das  ursprüng- 
lichste Verhalten  (Textfig.  12).  Bei  allen  ist  das  fünfte  Basale  mit 
der  Basis  des  fünften  Metatarsale  verschmolzen  und  hat  sich  zugleich 
vom  Fibulare,  mit  dem  es  ursprünglich  artikulierte,  mehr  oder  we- 
niger weit  zurückgezogen.  Das  vierte  Basale  ist  also  von  Hause  aus 
ein  einfacher,  einheitlicher  Knochen  und  nicht,  wie  ganz  allgemein 
angenommen  wird,  aus  der  Verschmelzung  zweier  Basalia  entstanden. 
Es  übertrifft  an  Größe  stets  alle  übrigen  Basalia.  Das  zweite  Basale, 
das,  wie  erwähnt,  aus  dem  Basale  primarium  hervorgegangen  ist,  hat 
nur  bei  den  Cheloniden  seine  ursprüngliche  Lage  bewahrt;  sonst 
hat  es  überall  seine  Verbindung  mit  dem  ersten  Metatarsale  verloren 
oder  läßt  nur  noch  eine  Andeutung  des  ursprünglichen  Verhaltens 
erkennen,  wie  dies  z.  B.  bei  Podocnemis  der  Fall  ist.  —  Viel  be- 
trächtlicher sind  die  Veränderungen,  welche  der  Tarsus  bei  den 
Krokodilen  erfahren  hat  (Textfig.  13).  Tritibiale  und  Fibulare 
zeigen  zwar  noch  dasselbe  Verhalten  wie  bei  den  Schildkröten,  und 
auch  das  vierte  und  fünfte  Basale  finden  sich  noch  in  den  gleichen 
Beziehungen;  dagegen  ist  es  zu  einer  Verschmelzung  der  drei  ersten 
Basalia  zu  einem  einzigen  großen,  quergestellten  Knorpel  gekommen, 
in  dessen  dickerem,  fibularem  Anteil  später  ein  einfacher  Knochen- 
kern auftritt,  während  sein  tibiales  Ende  mit  der  Basis  des  ersten 
Metatarsus  in  Verbindung  tritt.  Interessant  ist,  daß  auch  bei  den 
Krokodilen  die  erste  Anlage  des  primären  Basale,  das  allerdings  bald 
seine  Selbständigkeit  verliert,  noch  an  der  Basis  der  ersten  zwei 
Metatarsalia  liegt. 

Auch  der  Tarsus  der  Saurier  bietet  der  Ableitung  keine 
Schwierigkeiten  (Textfig.  14  u.  15).  Wie  Born  gezeigt  hat,  sind  die 
knorpeligen  Anlagen  des  Tritibiale  und  des  Fibulare  durch  lange  Zeit 
voneinander  getrennt;  endlich  aber  verschmelzen  sie  miteinander,  und 
in  dem  dadurch  entstandenen,  großen,  knorpeligen  Tarsale  proximale 
treten,  wie  schon  Gegenbaur  gewußt  hat,  zwei  getrennte  Knochen- 
kerne auf,  deren  größerer  dem  Tritibiale,  deren  kleinerer  dem  Fibu- 
lare angehört.     Wie  bei  allen  Reptilien,  verschmilzt  auch  bei  den 
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Sauriern  das  fünfte  Basale  mit  der  Basis  des  betreffenden  Metatarsale, 
während  viertes  und  drittes  stets  ihre  Selbständigkeit  bewahren.  Das 
zweite  Basale,  das  sich  vom  primären  Basale  ableitet,  bleibt  nur  bei 
den  Rhynchocephalen  vom  zweiten  Metatarsale  getrennt,  während  es 
bei  allen  Sauriern  damit  verschmilzt.  So  bewahrt  also  der  Tarsus 
von  Hatteria  ein  primitiveres  Verhalten  als  der  der  Saurier.  Was 
endlich  das  erste  Basale  betrifft,  so  wird  das  Gewebe,  aus  welchem 
es  sich  entwickeln  sollte,  zum  größten  Teil  in  die  Bildung  der  Basis 
des  ersten  Metatarsale  miteinbezogen.  Ein  kleiner  Teil  aber  geht 
in  die  Bildung  des  von  Born  beschriebenen  Meniscus  interarticularis 
über,  der  sich  bei  allen  Sauriern  zwischen  Tarsale  proximale  und 
erstes  Metatarsale  einschiebt.  In  dem  plantaren  Teil  dieses  Meniscus 
kann  es  zur  Bildung  eines  eigenen  Knorpels  oder  Knochens  kommen, 
der  dann,  wie  bei  Hatteria,  den  Geckonen  und  anderen,  ein  selb- 
ständiges Basale  I  vortäuschen  kann;  oder  aber  es  kann  sich  sogar, 
wie  bei  zwei  von  mir  untersuchten  Galotesarten,  in  diesem  Meniscus 
eine  größere  Zahl  von  Skelettstücken  bilden,  die  zum  Teil  an  der 
plantaren,  zum  kleineren  aber  auch  an  der  dorsalen  Seite  des  Tarsus 
liegen,  natürlich  immer  dem  tibialen  Tarsalrand  genähert.  —  So 
lehrt  uns  also  auch  die  Entwickelung  des  Tarsus  die 
Schildkröten  als  die  ursprünglichsten  unter  den  Rep- 
tilien kennen,  und  unter  den  Schildkröten  nehmen  auch 
in  Beziehung  auf  den  Bau  des  Tarsus  die  Cheloniden 
die  tiefste  Stelle  ein.  Nächst  den  Schildkröten  kommt  dann 
Hatteria,  die  in  dem  Selbständigbleiben  des  zweiten  Basale  ein  pri- 
mitives Verhalten  bewahrt  hat.  Ungefähr  gleich  weit  von  der  Aus- 
gangsform haben  sich  im  Bau  des  Tarsus  die  Krokodile  und  Saurier 
entfernt,  jedoch  hat  bei  beiden  die  Entwickelung  des  Tarsus  selb- 
ständige Wege  eingeschlagen. 

Rufen  wir  uns  nun  wieder  ins  Gedächtnis  zurück,  was  früher 
gesagt  wurde.  Wir  dürfen  jetzt  wohl  schon  mit  etwas  mehr  Recht 
die  terrestrischen  und  amphibiotischen  Schildkröten  von  cheloniden- 
ähnlichen  Formen  ableiten  und  die  eigentümliche  Stellung  ihrer  vor- 
deren Extremitäten  als  Ruderstellung  bezeichnen.  Ich  habe  früher 
erwähnt,  daß  sich  die  Schildkröten  nach  dem  Bau  ihres  Carpus  in 
zwei  ungleich  große  Gruppen  ordnen,  von  denen  die  eine  bloß  die 
Cheloniden  mit  Einschluß  der  Dermochelyden,  die  andere  alle  übrigen 
Schildkröten  umfaßt.  Ich  will  die  letzteren,  um  eine  kurze  Bezeich- 
nung für  sie  zu  haben,  nach  dem  Verhalten  ihrer  Extremitäten  als 
Dromopoden  bezeichnen  und  sie  den  ersteren,  die  ich  Eretmo- 
poden    nennen   will,    gegenüberstellen.     Unter   den    Dromopoden 
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fasse  ich  also  alle  Land-,  Sumpf-  und  Flußschildkröten,  die  Testudi- 
niden,  Emyden  und  Trionychiden,  zusammen.  Wenn  auch  bei  den 
Fluß-  und  Sumpfschildkröten  die  Extremitäten  auch  zum  Schwimmen 
geeignet  sind  und  sich  Schwimmhäute  zwischen  den  Zehen  ausspannen, 
ja,  wenn  auch  zuweilen,  wie  bei  den  Trionychiden,  die  ulnaren  Finger 
sehr  verlängert  und,  sozusagen,  zu  Schwimmfingern  umgebildet  sind, 
so  sind  doch  die  Extremitäten  stets  auch  zur  Fortbewegung  auf  dem 
Lande,  zum  Laufen,  geschickt,  und  nie  erscheinen  sie,  wie  bei  den 
Schildkröten,  zu  eigentlichen  Rudern  umgebildet  Es  ist  ja  wieder- 
holt schon  der  Versuch  gemacht  worden,  die  Schildkröten  nach  der 
Beschaffenheit  ihrer  FfLße  in  ein  System  zu  bringen,  aber  dieser 
Versuch  konnte  so  lange  nicht  gelingen,  als  der  Bau  der  Extremitäten 
nicht  genauer  bekannt  war.  Daß  die  Einteilung  in  jene  beiden  großen 
Gruppen  eine  durchaus  natürliche  ist,  werden  auch  die  folgenden 
Betrachtungen  lehren. 

Die  Frage  nach  der  systematischen  Stellung  der  Schildkröten 
im  allgemeinen  und  der  Cheloniden  im  besonderen,  die  sich  uns 
ganz  von  selbst  aus  der  Untersuchung  des  Carpus  und  Tarsus  der 
Reptilien  ergeben  hat,  führt  uns  zu  einem  Problem  von  viel  größerer 
und  allgemeinerer  Bedeutung,  zu  einem  Problem,  das  in  den  letzten 
zwanzig  oder  fünfundzwanzig  Jahren  wiederholt  sehr  lebhaft  erörtert 
wurde,  ohne  daß  es  bisher  gelungen  wäre,  zu  einem  befriedigenden 
Abschlüsse  zu  gelangen.  Ich  meine  die  Frage  nach  der  Urform  des 
Reptilenschädels,  und  in  weiterer  Instanz  nach  der  Urform  des 
Amnioten Schädels  überhaupt.  Namentlich  ist  es  Gaüpp,  dem  wir 
eine  Reihe  ausgezeichneter  Untersuchungen  über  diese  Fragen  ver- 
danken und  der  in  den  letzten  Jahren  in  ganz  hervorragender  Weise 
zur  Klärung  derselben  beigetragen  hat.  Die  Frage  nach  der  Urform 
des  Amniotenschädels  setzt  sich  aber  wieder  aus  einer  ganzen  Reihe 
von  Einzelfragen  zusammen  und  kann  in  ihrem  ganzen  Umfange 
erst  dann  befriedigend  gelöst  werden,  wenn  jede  dieser  Einzelfragen 
eine  befriedigende  Antwort  gefunden  haben  wird.  Ein  Teil  der 
Frage  betrifft  die  Entstehung  und  Ausbildung  des  Primordialcraniums 
und  seine  Beziehungen  zum  Gehirn  und  den  Sinnesorganen,  ein 
anderer  betrifft  die  Entwickelung  der  Primordialknochen,  ein  dritter 
endlich  die  Entwickelung  und  die  gegenseitigen  Beziehungen  der 
Deckknochen.  Ich  werde  mich  in  den  folgenden  Auseinandersetzungen 
nur  mit  diesem  dritten  Teil  der  Frage  beschäftigen  und  dabei  nur 
diejenigen  Knochen  ins  Auge  fassen,  welche  sich  aus  der  von  Van 
Bemmelen  sogenannten  Schläfenkappe,   d.  h.  aus  dem  knöchernen 
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Dache  entwickelt  haben,  das  bei  den  Stegocephalen  die  Schläfengegend 
überwölbte.  Es  handelt  sich  hier  also  in  erster  Linie  um  die  Ent- 
stehung und  Bedeutung  jener  Bildungen,  welche  man  als  JochbogeD, 
Temporalspangen  oder  Schläfenbogen  bezeichnet  hat.  Sehr  zweck- 
mäßig hat  Gaupp  die  Schädel  mit  bedeckten  Schläfen  als  stegokro- 
taphe,  die  mit  Jochbogen  als  zygokrotaphe  und  die  mit  ganz 
freien  Schläfen  als  gymnokrotaphe  bezeichnet.  Die  Zygokro- 
taphie  teilt  Gaupp  wieder,  je  nachdem  sich  ein  einfacher  oder  ein 
doppelter  Jochbogen  findet,  in  die  Monozygokrotaphie  und 
Dizygokrotaphie  ein.  Stegokrotaphe  Schädel  besitzen  unter  den 
heute  lebenden  Reptilien  die  Cheloniden  und  Podocnemiden,  dizygo- 
krotaphe  die  Rhynchocephalen  und  Krokodile,  monozygocrotaphe  die 
meisten  Saurier  und  Schildkröten;  gymnokrotaphe  endlich  einige 
Schildkröten,  die  Geckonen  und  sämtliche  Schlangen.  Die  Vögel  und 
Säugetiere  sind  bekanntlich  monozygokrotaphe  Tiere,  jedoch  kann 
ausnahmsweise,  wie  bei  den  Faultieren,  der  Jochbogen  unvollständig 
sein  und  der  Schädel  dadurch  zu  einem  gymnokrotaphen  werden. 

Wie  sind  nun  die  Jochbogen  entstanden?  Eine  Verständigung 
in  dieser  Frage  wird  dadurch  ganz  außerordentlich  erschwert,  daß 
es  bisher  nicht  gelungen  ist,  eine  Einigung  darüber  zu  erzielen,  wie 
man  die  einzelnen  Knochen  benennen  soll,  und  daß  die  Zahl  der 
Namen,  ich  möchte  fast  sagen,  von  Jahr  zu  Jahr  wächst.  Denselben 
Knochen  von  Hatteria  z.  B.,  den  Osawa  und  Schauinsland,  der 
letztere  auf  Grund  entwickelungsgeschichtlicher  Untersuchungen,  als 
Squamosum  bezeichnet  haben,  nennt  Gaupp  Paraquadratum ;  ein  und 
derselbe  Knochen  der  Saurier  wird  von  Cuvier  als  Temporale,  von 
Huxlet  als  Squamosum,  von  Van  Bemmelen  als  Prosquamosum, 
von  Gegenbaur  als  Supratemporale  und  von  Gaupp  als  Paraqua- 
dratum bezeichnet;  denjenigen  Knochen  der  Schildkröten,  den  man 
seit  Hallmann  ziemlich  allgemein  als  Quadratojuguale  zu  bezeichnen 
pflegte,  den  jedoch  Owen  Squamosum  nannte,  nennt  Gaupp  Para- 
quadratum, und  Siebenrock  und  Wiedersheim  sind  ihm  darin  ge- 
folgt; den  sonst  ziemlich  allgemein  als  Squamosum  bezeichneten 
Knochen  der  Schildkröten  und  Krokodile  nannte  Owen  Mastoideum 
und  das  Quadratum  Tympanicum ;  endlich  setzt  Gaupp  an  Stelle  des 
alten,  von  Nitzsch  eingeführten  Namens  Quadratojuguale  für  einen 
der  Knochen  des  Jochbogens  der  Vögel  den  Namen  Quadratomaxillare 
und  vergleicht  diesen  Knochen  mit  einem  Knochen  der  anuren  Am- 
phibien. Zu  alledem  kommen  dann  noch  die  Meinungsverschieden- 
heiten darüber,  was  man  als  Postfrontale,  was  als  Postorbitale  be- 
zeichnen solle,  u.  dgl.  mehr. 
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Die  Nomenklatur,  der  ich  folgen  werde,  schließt  sich  aufs  engste 
derjenigen  Gegen baurs  und  Huxleys  an  und  weicht  von  ihr  nur 
insofern  ab,  als  ich  sie  etwas  vereinfacht  habe.  So  nenne  ich  in 
denjenigen  Fällen,  wo  hinter  dem  Frontale  zwei  Knochen  folgen,  wie 
bei  den  Sauriern  und  Rhynchocephalen,  den  einen  Postfrontale  I, 
den  anderen  Postfrontale  II  und  vermeide  damit,  wie  dies  schon 
von  Baur  vorgeschlagen  wurde,  den  Ausdruck  Postorbitale ;  außerdem 
habe  ich  bei  geteiltem  Squamosum  den  Hauptknochen  als  Squamo- 
sum,  .den  davor  liegenden  Nebenknochen  ähnlich,  wie  Van  Bemmelen, 
als  Praesquamosum  bezeichnet;  es  ist  dies  hauptsächlich  deshalb  ge- 
schehen, um  eine  Stellungnahme  zu  der  Hypothese  zu  vermeiden, 
nach  welcher  der  von  Gegenbaur  als  Supratemporale  bezeichnete 
Knochen  der  Saurier  mit  dem  gleichnamigen  Knochen  der  Stego- 
cephalen  zu  vergleichen  oder  von  ihm  abzuleiten  sei. 

Ich  gehe  nun  bei  meinen  Ableitungen  nicht,  wie  dies  sonst  jetzt 
ziemlich  allgemein  üblich  ist,  vom  Hatteriaschädel  aus,  sondern  von 
dem  der  Gheloniden  (Ghelonia,  Thalassochelys  und  Dermochelys). 
Es  bestärken  mich  darin  die  Ergebnisse,  zu  denen  mich  die  Unter- 
suchungen über  den  Bau  und  die  Entwickelung  des  Carpus  und 
Tarsus  geführt  haben.  Ob  mein  Verhalten  zu  rechtfertigen  sei, 
werden  wohl  die  Auseinandersetzungen  selbst  zeigen. 

Der  Ghelonidenschädel  ist  ein  typisch  stegokrotapher  Schädel, 
ein  Schädel,  bei  welchem  ähnlich,  wie  es  bei  den  Stego- 
cephalen  der  Fall  war,  die  ganze  Schläfengegend  von 
einer  kontinuierlichen  Knochendecke  überwölbt  ist. 
Nur  ist  im  Vergleich  mit  den  Stegocephalen  die  Zahl  der  Knochen, 
welche  die  Schläfenkappe  zusammensetzen,  eine  geringere  (Taf.  I, 
Fig.  1,  und  Taf.  II,  Fig.  8).  Diese  Knochen  sind  in  drei  Reihen  ge- 
ordnet: wir  können  eine  obere  Reihe  unterscheiden,  welche  vom 
Frontale  und  Parietale  gebildet  wird,  an  das  sich  hinten  der  Kamm 
des  Supraoccipitale  anschließt,  dann  eine  mittlere,  die  aus  dem  Post- 
frontale und  Squamosum  besteht,  und  eine  untere,  die  vom  Jugale 
und  Quadratojugale  zusammengesetzt  wird,  an  welch  letzteres  sich 
hinten  das  Quadratum  anschließt.  Es  handelt  sich  hier  durchwegs 
um  Deckknochen,  und  wenn  uns  auch  die  Beobachtungen  Rathkes 
und  Parkers  hier  im  Stiche  lassen,  so  dürfen  wir  doch  wohl  annehmen, 
daß  diese  Deckknochen  in  ähnlicher  Weise  von  ihren  Ossifikations- 
zentren aus  nach  der  Peripherie  gewachsen  sein  werden,  wie  dies  sonst 
bei  Deckknochen  der  Fall  ist.  Es  werden  also  dort,  wo  später  drei  oder 
mehr  Knochen  aneinander  stoßen,  durch  einige  Zeit  Fontanellen 
bestanden  haben.    Eine  solche  Fontanelle  wird  am  Chelonidenschädel 
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dort  existiert  haben,  wo  Parietale,  Postfrontale  und  Squamosum  an- 
einander stoßen,  und  eine  zweite  etwas  weiter  nach  unten,  wo  sich  Post- 
frontale, Squamosum,  Jugale  und  Qaadratojugale  begegnen.  Wenn 
nun  solche  Fontanellen  zeitlebens  erhalten  bleiben  und  sich  eventuell 
noch  vergrößern,  so  werden  am  Schläfendach  oder  der  Schlafenkappe 
des  entwickelten  Schädels  zwei  Lücken,  sogenannte  Schlafenlücken, 
entstehen  müssen.  Zugleich  aber  wird  das  Schläfendach  selbst  in 
eine  Anzahl  knöcherner  Spangen  zerlegt  werden,  welche  die  Schläfen- 
lücken begrenzen.  Zwei  dieser  Spangen  werden  horizontal  von.  vorn 
nach  hinten  ziehen  und  als  Temporalspangen  oder  Jochbogen  er- 
scheinen, und  von  diesen  wird  der  obere  vom  Postfrontale  und  Squa- 
mosum, der  untere  vom  Jugale  und  Quadratojugale  gebildet  sein,  an 
das  sich  dann  hinten  das  Quadratum  anschließt.  Außerdem  werden 
aber  auch  zwei  transversale  Spangen  entstehen  müssen :  eine  vordere, 
welche  den  lateralen  Orbitalrand  bildet  und  vom  Postfrontale  und 
Jugale  zusammengesetzt  wird,  und  eine  hintere,  welche  vom  Parietale 
und  Squamosum  gebildet  wird,  das  sich  unten  mit  dem  stark  nach 
der  Seite  ausladenden  Occipitale  laterale  in  Verbindung  setzen  kann. 
So  leiten  sich  die  merkwürdigen  Spangenbildungen  des  Hatteria- 
schädels  ab:  die  beiden  transversalen  sowohl,  die  Orbital-  und 
sogenannte  Occipitalspange,  als  auch  die  beiden  horizontalen,  der 
obere  und  der  untere  Jochbogen  (Taf.  II,  Fig.  1  und  9).  Der  obere 
Jochbogen  wird  vom  hinteren  Postfrontale  (das  Postfrontale  ist  bei 
Hatteria  geteilt)  und  vom  Squamosum  gebildet,  der  untere  haupt- 
sächlich vom  Jugale,  an  das  sich  hinten  das  kleine  Quadratojugale 
anschließt.  Denselben  zwei  Jochbogen  begegnen  wir  bekanntlich  auch 
bei  den  Krokodilen;  auch  hier  wird  der  obere  vom  Postfrontale 
und  Squamosum,  der  untere  vom  Jugale  und  Quadratojugale  ge- 
bildet, an  das  sich  hinten  das  große  Quadratum  anschließt  (Taf.  II, 
Fig.  2  und  10).  Von  einem  Schädel,  der  ähnlich  dem  der  Rhyncho- 
cephalen  oder  Krokodile  gebaut  war,  ist  einerseits  der  Schädel  der 
Saurier,  andererseits  der  der  Vögel  abzuleiten:  der  Schädel  der 
Saurier,  indem  es  im  Zusammenhang  mit  dem  Freiwerden  des  Qua- 
dratum zum  Schwunde  des  Quadratojugale  und  damit  auch  zum 
Schwunde  des  unteren  Jochbogens  kam  (Taf.  II,  Fig.  3);  derjenige 
der  Vögel,  indem  mit  der  mächtigen  Ent Wickelung  der  Augen  ein 
Schwund  des  oberen  Jochbogens  einherging  (Taf.  II,  Fig.  4).  Die 
mächtige  Entwickelung  der  Augen  hat  ihrerseits  wieder,  wie  ich 
schon  in  einer  früheren  Arbeit  zu  zeigen  versucht  habe,  in  kausalem 
Zusammenhang  mit  der  raschen  Ortsbewegung  gestanden.  So  er- 
klären  sich  uns  also  die  Jochbogenbildungen  der  Rhynchocephalen, 
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Krokodile,  Saurier  und  Vögel  in  ungemein  einfacher  und  durchaus 
ungezwungener  Weise. 

Wie  verhält  sich  nun  aber  zu  diesen  Jochbogenbildungen  der 
Jochbogen  der  terrestrischen  und  amphibiotischen 
Schildkröten?  Ist  er  mit  dem  oberen  oder  unteren  Jochbogen 
einer  Hatteria  oder  eines  Krokodils  zu  vergleichen,  oder  ist  er  viel- 
leicht eine  ganz  selbständige,  von  den  Schildkröten  selbst  erworbene 
Bildung?  Bekanntlich  besitzen  nur  wenige  amphibiotische  Formen, 
wie  z.  B.  Podocnemis,  einen  Schädel  mit  fast  völlig  bedeckten 
Schläfen,  also  einen  Schädel  von  stegokrotaphem  Typus.  Weitaus 
die  Mehrzahl  der  Schildkröten  zeichnet  sich  durch  einen  einfachen, 
bald  schmäleren,  bald  breiteren  Jochbogen  aus;  sie  gehören  also  zu 
den  monozygokrotaphen  Formen  nach  der  Nomenklatur  Gaupps. 
Dazu  kommt  dann  noch  eine  dritte,  verhältnismäßig  kleine  Gruppe, 
bei  der  entweder  die  Schläfen  völlig  unbedeckt  sind,  welche  also 
einen  gymnokrotaphen  Schädel  besitzen,  wie  z.  B.  Gistudo  ornata 
oder  Ghelodina  longicollis,  oder  bei  denen,  wie  bei  Geoemyda  spinosa, 
nur  eine  breite  Bandmasse,  eine  Art  Fascienstreif,  über  die  Schläfen- 
gegend gespannt  ist,  um  das  Postfrontale  und  Jagale  mit  dem  Qua- 
dratum  zu  verbinden. 

Daß  die  Formen  mit  gymnokrotaphem  Schädel  die  ursprüng- 
lichsten sind  und  alle  anderen  davon  abgeleitet  werden  müssen,  hat 
noch  niemand  behauptet  und  wird  wohl  auch  niemand  behaupten 
wollen ;  es  handelt  sich  also  nur  um  die  Frage,  ob  die  Stegokrotaphie 
oder  die  Zygokrotaphie  der  Schildkröten  als  der  primitivere  Zustand 
anzusehen  sei.  Durch  das  liebenswürdige  Entgegenkommen  des 
Wiener  Hofmuseums,  vor  allem  meines  Freundes,  des  Kustos  Sieben- 
rock, war  ich  in  den  Stand  gesetzt,  eine  große  Zahl  ausgezeichnet 
präparierter  Schildkrötenschädel  zu  untersuchen,  und  dabei  hat  sich 
ein  überaus  interessantes  Resultat  ergeben.  Es  ist  bekannt,  daß  der 
Occipitalrand  des  Schläfendaches  der  Cheloniden  rechts  und  links 
von  der  Grista  occipitalis  einen  tiefen  Einschnitt  zeigt,  der  vom 
Parietale  und  Squamosum  begrenzt  wird  (vgl.  namentlich  Taf.  I, 
Fig.  1,  und  Taf.  II,  Fig.  8).  Diese  Incisur  schneidet  nun  bei  Po- 
docnemis, einer  der  wenigen  Sumpfschildkröten  mit  stegokrotaphem 
Schädel,  so  tief  ein,  daß  die  Verbindung  des  Parietale  mit  dem  Squa- 
mosum gelöst  wird.  Noch  tiefer  greift  die  Incisur  bei  unserer  ein- 
heimischen Emys  orbicularis  oder  lutaria,  und  da  gleichzeitig  vom 
unteren  Rande  her  ein  Schwund  des  Schläfendaches  eintritt,  kommt 
es  zur  Bildung  eines  Jochbogens  von  ganz  eigenartigem  Bau  (Taf.  I, 
Fig.  4).     An  seiner  Bildung  beteiligen  sich  oben  das  Postfrontale 
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und  Squamosum,  unten  das  Jugale  und  Quadratojugale,  an  das  sich 
dann,  wie  gewöhnlich,  das  Qu  ad  rat  um  anschließt.  Der  Bogen  kann 
also  weder  mit  dem  oberen,  noch  mit  dem  unteren  Jochbogen  einer 
Hatteria  oder  eines  Krokodils  verglichen  werden,  oder  aber  man 
müßte  sagen,  daß  die  beiden  Jochbogen  aufeinander  zugerückt  seien 
und  sich  miteinander  verbunden  haben.  —  Noch  tiefer  schneidet  die 
Incisur  bei  Nicoria  punctularia  ein,  und  der  Jochbogen,  der  hier  die 
S  chläfengegend  überspannt,  besteht  im  vorderen  Abschnitt  aus  dem 
Postfrontale  und  Jugale,  im  hinteren  ausschließlich  aus  dem  Qua- 
dratojugale (Taf.  I,  Fig.  5).  Es  hat  sich  also  hier  die  Verbindung 
des  Postfrontale  mit  dem  Squamosum  gelöst  Der  Jochbogen  würde 
also  in  seiner  vorderen  Hälfte  sowohl  mit  dem  oberen  als  unteren 
Jochbogen  einer  Hatteria,  in  seiner  hinteren  bloß  mit  dem  unteren 
verglichen  werden  dürfen.  —  Ganz  ähnlich,  wie  bei  Nicoria,  ist 
auch  der  Jochbogen  von  Ginosternum  integrum  (Taf.  I,  Fig.  8)  und 
Testudo  oculifera  (Taf.  I,  Fig.  7),  sowie  auch  von  Testudo  graeca 
gebaut,  nur  daß  Postfrontale  und  Quadratojugale  nicht  mehr  in  so 
breiter  Verbindung  miteinander  stehen,  sondern  sich  nur  mehr  ganz 
dünne  Fortsätze  entgegenschicken.  —  Wieder  eine  andere  Art  von 
Jochbogen  zeigt  uns  Trionyx  cartilagineus  (Taf.  I,  Fig.  6).  Hier  hat 
sich  die  Verbindung  des  Postfrontale  mit  dem  Quadratojugale  voll- 
ständig gelöst,  und  der  Jochbogen  wird  ausschließlich  vom  Jugale  und 
Quadratojugale  gebildet.  Dieser  Jochbogen  würde  also  einem  unteren 
Jochbogen  eines  Krokodils  oder  einer  Hatteria  entsprechen  oder  auch 
dem  Jochbogen  eines  Vogels.  —  Bei  Testudo  sind  der  Jochbogen 
und  der  Orbitalring,  mit  welchem  der  Jochbogen  in  Verbindung  steht, 
zu  ganz  schmalen  Spangen  geworden,  und  nun  ist  bei  einer  Anzahl 
von  Formen,  als  tleren  Repräsentanten  ich  Gistudo  ornata  vorführen 
will,  das  Quadratojugale  vollständig  geschwunden,  und  es  ist  infolge- 
dessen an  die  Stelle  der  Zygokrotaphie  die  Gymnokrotaphie  getreten 
(Taf.  I,  Fig.  9).  So  erklärt  sich  uns  also  die  Jochbogenbildung  der 
Schildkröten  in  ganz  anderer  Weise  als  die  aller  übrigen  Sauropsiden. 
Der  Jochbogen  der  Schildkröten  ist  nicht  durch  Er- 
weiterung persistierender  Fontanellen  und  Umbildung 
derselben  zu  Schläfenlücken  entstanden,  sondern  durch 
Tiefergreifen  einer  schon  am  Schädel  der  Cheloniden 
bestehenden  Incisur  des  Occipitalrandes  des  Schläfen- 
daches. Indem  diese  Incisur  immer  tiefer  einschnitt  und  schließlich 
auf  den  Ventralrand  des  Schläfendaches  übergriff,  ging  aus  dem  stego- 
krotaphen  Chelonidenschädel  zunächst  ein  zygokrotapher  und  zuletzt 
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ein  gymnokrotapher  Schädel  hervor.  Ich  will  nicht  behaupten,  daß 
eine  andere  Erklärung  ganz  ausgeschlossen  wäre,  daß  man  nicht 
vielleicht  von  einem  Emydenschädel  ausgehen  und  von  ihm  nach  der 
einen  Seite  den  Cheloniden-,  nach  der  anderen  etwa  den  Testudiniden- 
schädel  ableiten  könnte.  Aber  abgesehen  davon,  daß  eine  solche  Er- 
klärung etwas  Gekünsteltes  und  Unnatürliches  an  sich  trüge,  wäre 
sie  nur  dann  statthaft,  wenn  sich  zeigen  ließe,  daß  die  Emyden  auch 
in  anderen  Punkten  ihrer  Organisation,  vor  allem  im  Bau  des  Garpus 
und  Tarsus,  dann  aber  auch  im  Bau  der  Rippen,  des  Brust-  und 
Rückenschildes,  des  Quadratum  u.  s.  w.  ursprünglichere  Verhältnisse 
zeigen  als  die  Cheloniden.  Dies  ist  aber  nicht  der  Fall,  und  daher 
ist  auch  eine  solche  Erklärung  von  der  Hand  zu  weisen.  Auf  Grund 
dieser  Erörterungen  muß  ich  also  den  Chelonidenschädel  als  den  ur- 
sprünglicheren, den  Schädel  der  terrestrischen  und  amphibiotischen 
Schildkröten  als  den  davon  abgeleiteten  bezeichnen.  Wir  kommen 
also  zu  demselben  Resultate,  zu  dem  uns  die  Betrachtung' des  Carpus 
und  Tarsus  geführt  hat,  zu  dem  Resultate,  daß  den  Gheloniden 
unter  allen  Schildkröten,  ja  unter  allen  Reptilien  über- 
haupt, die  tiefste  Stelle  einzuräumen  sei. 

Wenn  ich  aber  auch  bei  der  Ableitung  der  Jochbogenbildungen 
der  Sauropsiden  von  den  Cheloniden  ausgegangen  bin,  ja,  wenn  ich 
zu  dem  Schlüsse  geführt  wurde,  daß  die  Cheloniden  die  einzigen 
lebenden  Sauropsiden  sind,  welche  von  ihren  st egocephalen -ähnlichen 
Vorfahren  eine  Art  von  Stegocephalus  geerbt  haben,  so  bin  ich  doch 
weit  entfernt,  anzunehmen,  daß  die  Urform  des  Reptilienschädels 
genau  so  ausgesehen  haben  müsse,  wie  ein  Chelonidenschädel.  Ich 
bin  vielmehr  überzeugt,  daß  dieser  sich  von  jener  Urform  in  vielen 
Punkten  weit  entfernt  hat.  So  werden  wohl  sicher  die  Vorfahren 
der  Reptilien  Zähne  in  den  Kiefern  getragen  haben,  zwischen  den 
beiden  Parietalia  wird  ein  Loch  bestanden  haben,  das  die  Epiphyse 
durchtreten  ließ,  statt  des  einfachen  Praefrontale  werden  zwei  oder  drei 
Knochen  vorhanden  gewesen  sein,  und  wohl  sicher  wird  auch  die 
Verbindung  der  Knochen  an  der  Seite  des  Schläfendaches  etwas 
anders  ausgesehen  haben,  als  dies  bei  den  Cheloniden  der  Fall  ist. 
Es  kann  also  der  Chelonidenschädel  nur  in  den  allerallgemeinsten 
Zügen  die  Charaktere  der  Urform  des  Reptilienschädels  bewahrt 
haben ;  er  hat  diese  aber  immerhin  reiner  bewahrt  als  der  Rhyncho- 
cephalen-  oder  Krokodilschädel. 

Und  nun  erhebt  sich  die  weitere  Frage,  wie  denn  die  Urform 
des  Säugetierschädels  beschaffen  gewesen  sein  mag  und  wie  sich  die- 
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selbe  zu  der  Urform  des  Reptilien-  oder  Sauropsidenschädels  verhalten 
habe.    Damit  aber  hängt  wieder  aufs  innigste  die  Frage  nach  der  Ent- 
stehung und  Bedeutung  des  Jochbogens  der  Säugetiere  zusammen. 
Als  vor  fünf  Jahren  auf  dem  internationalen  Zoologenkongreß 
in  Cambridge  die  Frage  nach  dem  Ursprung  der  Säugetiere  zur  Dis- 
kussion gestellt   wurde,    zeigte  sich  recht  deutlich,   wie  wenig  sich 
heute  noch  über  diese  Frage  aussagen  läßt.    Männer  ersten  Ranges 
beteiligten    sich   an   der   Diskussion:     von    paläontologischer    Seite 
Marsh,   Seelet    und   Osborn,    von   zoologischer   Haeckel,    von 
embryologischer  Sedowick  und  Hubrecht.    Und  doch  führte   die 
Diskussion   zu   keinem  greifbaren  Resultat    Marsh   und  Osborn 
hoben  die  UnVollständigkeit  der   paläontologischen  Urkunde  hervor 
und  Sedowick  erklärte,  daß  die  Embryologie  bisher,  wenn  irgend 
etwas,  so  doch  nur  sehr  wenig  zur  Klärung  der  Frage  beigetragen  habe. 
Bekanntlich  hat  Huxlet  seinerzeit  die  Ansicht  vertreten,  daß  die  Säuge- 
tiere mit  den  Amphibien  näher  verwandt  seien  als  mit  den  Reptilien ; 
Owen  glaubte,  verwandtschaftliche  Beziehungen  zwischen  den  Anomo- 
dontiern  und  Säugetieren  gefunden  zu  haben,  und  Cope  bezeichnete 
die  Pelycosaurier,  eine  Unterordnung  der  Theromorphen,  geradezu 
als  die  direkten  Vorfahren  der  Säugetiere.    Eine  ähnliche  Ansicht  hat 
bald  darauf  auch  Baur  vertreten,   wenn  er  auch  die  Pelycosaurier 
nicht  geradezu  für  die  Ahnen  der  Säugetiere  betrachtet  wissen  wollte. 
In  neuerer  Zeit  hat  dann  bekanntlich  Mivart  einen  diphyletischen 
Ursprung  der  Säugetiere  annehmen  zu  müssen  geglaubt,  und  Seeley 
hat  auf  dem  erwähnten  Kongreß  die  Vermutung  ausgesprochen,  daß 
die  Anomodontier,  wenn   sie  auch  nicht  als  die  direkten  Vorfahren 
der  Säugetiere  betrachtet  werden  könnten,  doch  eine  mit  diesen  nahe 
verwandte  Gruppe  gebildet  hätten.    Damit  ist  die  Liste  der  Ansichten 
über  den  Ursprung  der  Säugetiere  noch  keineswegs  erschöpft,  aber 
sie  mag  genügen,  um  zu  zeigen,  wie  wenig  wir  noch  in  dieser  Frage 
wissen.    Alles,   was  wir  darüber  aussagen  können,   geht  über  den 
Wert  einer  mehr  oder  minder  begründeten  Vermutung  nicht  hinaus 
und  kann  noch  keineswegs  den  Anspruch  erheben,  als  gut  begründete 
Hypothese  zu  gelten.    Es  kann  daher  auch  alles,  was  wir  über  die 
Urform   des  Säugetierschädels   und   im  Zusammenhang  damit  über 
die  Entstehung  und  Bedeutung  des  Jochbogens  der  Säugetiere  sagen 
können,  nur  einen  äußerst  problematischen  Wert  besitzen.    Wenn 
ich  dennoch  ein  paar  Worte  darüber  zu  sagen  wage,  so  geschieht  dies 
in   der  Ueberzeugung,  daß  eine  richtige  Fragestellung  allein  schon 
zur  Klärung  der  Angelegenheit  beitragen  kann. 
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Die  erste  Frage,  die  sich  uns  aufdrängt,  geht  dahin,  ob  der  Joch- 
bogen der  Säugetiere  eine  Bildung  ist,  die  sich  von  irgend  einer  der 
Jochbogenbildungen  der  Sauropsiden  ableiten  läßt,  oder  ob  er  erst 
von  ihnen  selbst  oder  ihren  Vorfahren  durch  Reduktion  eines  ur- 
sprünglich kontinuierlichen  Schläfendaches  erworben  wurde.  Von  mehr 
untergeordneter  Bedeutung  ist  dann  die  weitere  Frage,  ob  diese  Re- 
duktion ähnlich,  wie  bei  den  Schildkröten,  durch  Tiefergreifen  einer 
Incisur  des  Occipitalrandes  erfolgt  ist,  oder  ob,  wie  bei  den  übrigen 
Sauropsiden,  die  allmähliche  Vergrößerung  einer  Fontanelle  zur  Bil- 
dung des  Jochbogens  geführt  hat. 

Für  die  erste  Frage  ist  namentlich  der  Umstand  wichtig,  daß  es, 
abgesehen  von  einigen  Schildkröten,  die  sich  zweifellos  schon  weit 
von  den  Stammformen  der  Sauropsiden  entfernt  haben,  keine  Formen 
gibt,  bei  welchen  der  Jochbogen  eine  ähnliche  Zusammensetzung  zeigt, 
wie  bei  den  Säugetieren.  Hier  wird  er  bekanntlich  stets  in  seiner 
vorderen  Hälfte  vom  Jugale,  in  seiner  hinteren  von  einem  Fortsatze 
des  Squamosum  gebildet  Daraus  ergibt  sich  aber  der  Schluß,  daß 
die  stegokrotaphe  Urform  der  Säugetiere  unmöglich  dieselbe  gewesen 
sein  kann  wie  die  stegokrotaphe  Urform  der  Sauropsiden.  Bei  der 
ersteren  muß  bereits  am  Schläfendache  eine  Verbindung  des  Jugale 
mit  dem  Squamosum  bestanden  haben,  eine  Verbindung,  welche  der 
letzteren  fehlte.  Außerdem  werden  wohl  bei  den  Vorfahren  der  Säuge- 
tiere im  Zusammenhang  mit  der  beginnenden  Umbildung  des  Qua- 
dratojugale  und  Quadratum  zum  Tympanicum  und  Amboß  diese  beiden 
Knochen,  welche  bis  dahin  wesentliche  Bestandteile  des  Schläfen daches 
waren,  an  Umfang  verloren  haben  und  mehr  in  die  Tiefe  getreten 
sein.  —  So  kommen  wir  also  zur  Aufstellung  einer  stegokrotaphen 
Urform  des  Säugetierschädels  ungefähr  von  dem  Bau,  wie  ihn  die 
Fig.  2,  Taf.  I,  zeigt. 

Wie  mag  nun  aus  einem  solchen  stegokrotaphen  Schädel  der 
zygokrotaphe  der  Säugetiere  entstanden  sein  ?  In  dieser  Hinsicht  sind 
namentlich  die  Beobachtungen  von  Wichtigkeit,  welche  in  neuerer 
Zeit  Seeley  und  Sixta,  namentlich  aber  die,  welche  kürzlich  Van 
Bemmelen  mitgeteilt  hat.  Zuerst  hat  Seeley  auf  einen  Kanal 
aufmerksam  gemacht,  der  sich  in  der  Temporalgegend  des  Schädels 
von  Echidna  oberhalb  der  Gelenkstelle  für  den  Unterkiefer  findet 
(Taf.  II,  Fig.  7).  Diesen  Kanal  hat  dann  Van  Bemmelen  mit  dem 
Loche  verglichen,  welches  am  Hatteriaschädel  zwischen  Quadratojugale 
und  Quadratum  besteht,  eine  Ansicht,  die  nur  dann  zu  rechtfertigen 
wäre,  wenn   das  Quadratum   sich  nicht  zum  Amboß  umbildete.    In- 
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dessen  halte  ich  die  letztere  Auffassung  für  so  wohlbegründet,  daß 
ich  die  Deutung  Vax  Bemmelens  nicht  acceptieren  kann.  Viel  wahr- 
scheinlicher erscheint  es  mir,  daß  die  breite  Knochenbrücke,  welche 
den  erwähnten  Kanal  überspannt,  der  Occipitalspange  der  Rhyncho- 
cephalen  und  Krokodile  entspricht,  ohne  daß  ich  aber  damit  sagen 
möchte,  daß  sie  von  dieser  abzuleiten  sei. 

In  dieser  Auffassung  bestärkt  mich  vor  allem  der  Bau  des 
Ornithorynchusschädels,  an  welchem  sich  an  Stelle  jenes  Kanales  ein 
sehr  weites  Loch  findet,  das  von  einer  breiten  Knochenspange  über- 
wölbt wird  (Taf.  II,  Fig.  5,  6  und  12).  Die  neuesten  Untersuchungen 
Van  Bemmelens  lassen  keinen  Zweifel  darüber  zu,  daß  diese  Knochen- 
spange ganz  dem  Squamosum  angehört  Der  Umstand  nun,  daß  bei 
Echidna  an  Stelle  des  Loches  nur  ein  enger  Kanal  vorhanden  ist,  weist 
darauf  hin,  daß  die  Occipitalspange  im  Zusammenhang  mit  der  Ver- 
größerung des  Gehirnes  eine  Rückbildung  erfahren  hat  Die  Kapazität 
eines  Echidnaschädels  von  bestimmter  Länge  ist  fast  dreimal  so  groß 
wie  diejenige  eines  Ornithorhynchusschädels  derselben  Länge1),  eine 
Tatsache,  die  wohl  nur  dahin  zu  deuten  ist,  daß  Ornithorynchus 
wenigstens  in  Beziehung  auf  sein  Gehirn  und  seinen  Schädel  viel  tiefer 
steht  als  Echidna.  Mit  dem  Wachstum  des  Gehirnes  und  der  damit 
einhergehenden  Vergrößerung  der  Schädelkapazität  muß  es  schließlich 
zu  einem  vollständigen  Schwunde  der  Occipitalspange  kommen,  sie 
wird  gewissermaßen  von  dem  sich  ausdehnenden  Hirnschädel  aufge- 
zehrt, und  so  kommt  es,  daß  bei  den  höheren  Säugetieren,  von  den 
Marsupialiern  angefangen,  von  einer  Occipitalspange  ebenso  wenig 
mehr  etwas  vorhanden  ist  wie  unter  den  Sauropsiden  bei  den  Vögeln. 
Der  Grund  ihres  Schwundes  war  in  beiden  Fällen  der  gleiche. 

Der  Umstand  aber,  daß  bei  den  Monotremen  noch  deutliche 
Spuren  einer  Occipitalspange  vorhanden  sind,  weist  mit  Entschieden- 
heit darauf  hin,  daß  die  Reduktion  des  Schläfendaches  bei 
den  Vorfahren  der  Säugetiere  nicht  durch  Tiefer- 
greifen einer  Incisur  des  Occipitalrandes,  sondern 
durch  Erweiterung  einer  Fontanelle  bewerkstelligt 
wurde.  So  werden  wir  also  zur  Aufstellung  einer  zygokrotaphen 
Urform  des  Säugetierschädels  geführt,  ähnlich  der  auf  Taf.  I,  Fig.  3 
skizzierten. 


1)  Bei  einem  von  mir  untersuchten  Ornithorhynchusschädel  voi 
10,15  cm  Länge  betrug  die  Kapazität  10,9  ccm,  bei  einem  Echidna 
schädel  von  10,25  cm  Länge  27,3  ccm. 
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Anmerkung.  Die  gegenseitigen  verwandtschaftlichen  Beziehungen 
der  heute  lebenden  Amnioten  möchte  ich  durch  beistehendes  Schema 
zum  Ausdrucke  bringen. 
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Fig.  16.  a  Stegokrotaphe  Urform  der  Sauropeiden.  b  Stegokrotaphe  Urform  der 
Saugetiere,    e  Zygokrotaphe  Urform  der  Säugetiere. 

Wenn  ich  die  Vögel  nicht  von  rhynchocephalenähnlichen  Vorfahren 
ableite,  sondern  von  Formen,  die  den  Krokodilen  näher  standen,  so  ge- 
schieht dies  namentlich  auf  Grund  der  von  Hoohstettbr  ermittelten  Tat- 
sache, daß  sich  die  Vögel  in  ihrem  Gefäßsystem  sehr  viel  enger  an  die 
Krokodile  als  an  die  Rhynchocephalen  anschließen,  welch  letztere  schon 
ganz  Eidechsencharakter  zeigen.  Uebrigens  sprechen  auch  manche  Eigen- 
tümlichkeiten des  Skelettes  für  die  Verwandtschaft  der  Vögel  mit  den 
Krokodilen  und  namentlich  mit  den  ausgestorbenen  Parasuchia.  Wie  bei 
diesen,  wird  auch  bei  den  Vögeln  der  Condylus  occipitalis  ausschließlich 
vom  Occipitale  basilare  gebildet,  das  Praemaxillare  ist  in  beiden  Gruppen 
viel  länger  als  sonst  bei  den  Reptilien,  die  Rippen  sind  zweiköpfig,  eine 
Eigentümlichkeit,  die  sich  bei  den  vordersten  Rippen  der  Krokodile  noch 
heute  findet,  u.  dgl.  m.  Jedenfalls  standen  aber  die  krokodilähnlichen 
Vorfahren  der  Vögel  den  Vorfahren  der  Rhynchocephalen  sehr  nahe. 
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Unsere  bisherigen  Betrachtungen  haben  uns  zu  dem  Schlüge 
geführt,  daß  die  Cheloniden  sowohl  nach  dem  Bau  ihres  Carpus  und 
Tarsus,  als  auch  nach  dem  ihres  Schädels  unter  allen  lebenden  Am- 
nioten  die  tiefste  Stelle  einnehmen.  Sie  haben  uns  weiter  gezeigt, 
daß  sich  die  antibiotischen  und  terrestrischen  Schildkröten  in  den 
bisher  besprochenen  Punkten  sehr  leicht  und  ungezwungen  von  chelo- 
nidenähnlichen  Vorfahren  ableiten  lassen,  daß  aber  das  Umgekehrte 
nur  mit  den  größten  Schwierigkeiten  und  unter  Zugrundelegung  schwer 
zu  beweisender  Hypothesen  möglich  wäre.  Dafür  nun,  daß  in  der 
Tat  die  Cheloniden  die  ursprünglichen  Verhältnisse  reiner  bewahrt 
haben  als  die  Emyden,  Trionychiden  und  Testudiniden,  spricht  auch 
die  Entwickelung  ihrer  Rippen  und  ihres  Bauchschildes.  Von  der 
Entwickelung  der  Rippen  sagt  Rathke  in  seiner  auch  heute  noch 
sehr  lesenswerten  Monographie  über  die  Entwickelung  der  Schild- 
kröten u.  a.  folgendes:  „Die  Beobachtungen  haben  ergeben,  daß  bei 
den  Land-  und  Süßwasserschildkröten  die  längeren  Rippen  zu  einer 
gewissen  Entwickelungszeit  ganz  dieselbe  Form  besitzen,  welche  die 
Rippen  bei  den  erwachsenen  Seeschildkröten  bemerken  lassen"  (p.  88). 
Unter  den  längeren  Rippen  sind  die  2.  bis  9.  gemeint,  während  die 
1.  und  10.  bekanntlich  überall  rudimentär  bleiben  und  die  merk- 
würdige Umwandlung  zu  Platten,  welche  die  Bildung  des  Rücken- 
schildes begleitet,  nicht  mitmachen.  Ganz  dasselbe  lehrt  auch  die 
Entwickelung  des  Plastron,  worauf  ich  von  Siebenrock,  der  so- 
eben eine  Arbeit  über  das  Plastron  der  Trionychiden  abge- 
schlossen bat,  aufmerksam  gemacht  wurde.    Ich  habe  in  beifolgenden 
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Fig.   IT.      BHiichjchild  eines  ziemlich  reifen  Embryo  ron  Cheloni»  n 
Fig.   18.  „  einer  jungen  Emys  orb  im  Iuris. 
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erwkcbfenen  Emyi  orbicularü- 
Fig.  16—20  nach  H.  Kathie,  Fig.  21—22  Original. 

Textfiguren  17—22  nach  Rathke  die  Abbildungen  des  Plastron 
einer  jungen  Chelonia  (Fig.  17),  eines  jungen  Trionyx  (Fig.  19), 
eines  alteren  Embryo  von  Testudo  (Fig.  20)  und  einer  jungen  Emys 
(Fig.  18)  nebeneinander  gestellt  und  darunter  die  Abbildungen 
des  Bauchschildes  einer  erwachsenen  Emys  (Fig.  22)  und  einer 
erwachsenen  Thalassochelys  (Fig.  21)  gesetzt.  Die  Aehnlichkeit  der 
jugendlichen    oder    embryonalen    Bauchschilder    springt    sofort    in 
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die  Augen,  namentlich  aber  die  Aehnlichkeit  zwischen  dem  jagend- 
lichen Plastron  von  Emys  und  dem  entwickelten  von  Thalasso- 
chelys.  Die  Entwickelung  des  Bauchschildes  von  Emys  läuft  eben 
durch  einige  Zeit  der  Entwickelung  des  Bauchschildes  der  See- 
schildkröten parallel;  dann  aber  bleibt  dieses  auf  einem  bestimmten 
Stadium  stehen,  während  das  Bauchschild  von  Emys  in  der  Ent- 
wickelung noch  weitere  Fortschritte  macht  —  Rathke  hat  an  die 
Darstellung  der  Entwickelung  des  Bauchschildes  eine  längere  Er- 
örterung über  die  Frage  nach  der  morphologischen  Bedeutung  des 
Plastron  und  der  Sternalbildungen  überhaupt  geknüpft  Gerade 
für  Rathke,  dem  wir  die  ersten  genauen  Untersuchungen  über  die 
Entwickelung  des  Sternum  verdanken,  mußte  ein  solcher  Exkurs  sehr 
nahe  liegen ;  aber  auch  jeder  der  Späteren,  die  sich  mit  der  Ent- 
wickelung der  verschiedenen  Sternalbildungen  und  mit  der  Unter- 
suchung des  Plastron  beschäftigten,  mußte  sich  die  Frage  vorlegen, 
ob  und  inwieweit  das  Plastron  oder  einzelne  Teile  desselben  mit  ge- 
wissen Sternalbildungen  der  übrigen  Wirbeltiere  zu  vergleichen  seien. 
Darüber  existiert  eine  sehr  umfangreiche  Literatur,  welche  mit  Meckel 
und  Cuvier  beginnt  und  bis  zu  Van  Bemmelen  und  Gegenbaür 
führt.  Während  Meckel  das  Plastron  als  Ganzes  dem  Brustbein 
der  höheren  Wirbeltiere  verglich,  haben  schon  Garus  und  Peters 
die  Ansicht  vertreten,  daß  es  nur  zu  einem  Teil  mit  dem  Brustbein  der 
höheren  Wirbeltiere  verglichen  werden  dürfe,  zum  andern  aber  eine 
durchaus  selbständige  Bildung  sei.  Rathke  hat  beide  Ansichten 
verworfen  und  das  Plastron  für  eine  durchaus  eigenartige  Bildung 
erklärt  Später  aber  kam  man  mehr  und  mehr  zu  der  Meinung, 
daß  zum  mindesten  das  Entoplastron  mit  einem  Teil  des  Sternal- 
apparates  der  höheren  Wirbeltiere  vergleichbar  sei,  und  Huxley  hat 
die  Auffassung  vertreten,  daß  das  Entoplastron  mit  dem  Episternum, 
die  beiden  Epiplastra  mit  den  Glavikeln  zu  vergleichen  seien.  Die 
meisten  englischen  Anatomen  bezeichnen  das  Entoplastron  geradezu 
als  „Clavicle",  die  Epiplastra  als  „Interclavicles".  Dieser  Ansicht 
schloß  sich  auch  Gegenbaür  an,  der  noch  die  Deutung  des  Hyo- 
plastron  als  Cleithrum  hinzufügte  und  meinte,  daß  diese  „zum  guten 
Teil  begründbare  Hypothese  den  Schildkröten  eine  weit  tiefere 
Stellung  anweise,  als  sie  die  übrigen  Reptilien  besitzend  Auch 
Van  Bemmelen  schloß  sich  der  Deutung  Huxleys  an  und  fügte 
seinerseits  noch  die  weitere,  wie  er  meint,  höchst  wahrscheinliche 
Hypothese  hinzu,  daß  das  übrige  Plastron  den  Bauchrippen  der  Kroko- 
dile, Rhynchocephalen  und  Plesiosaurier  gleichzusetzen  sei.  Wie  schon 
Van  Bemmelen  ganz  richtig  betonte,  darf  man  natürlich,  wenn  man 
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die  Epiplastra  mit  den  Glavikeln  vergleicht,  diese  nicht  etwa  in  den 
Procoracoiden  der  Schildkröten  suchen.  Das  führt  aber  wieder  zu  der 
Frage  nach  der  Bedeutung  der  Procoracoide,  nicht  bloß  der  Schild- 
kröten, sondern  aller  mit  derartigen  Skelettstücken  versehenen  Tiere, 
und  damit  zu  einem  neuen,  sehr  schwierigen  Problem.  —  Mag  dem 
wie  immer  sein,  so  viel  steht  fest,  daß  die  Schildkröten  keine  Sternal- 
bildung  besitzen,  welche  einem  aus  verschmolzenen  Sternalleisten 
entstandenen  Sternum  entspricht  Die  Rippen  endigen  seitlich,  biegen 
nicht  nach  der  Ventralseite  um  und  bewahren  damit  ein  Verhalten, 
wie  es  die  Amphibien  charakterisiert  und  wie  es  auch  die  Stego- 
cephalen  ausgezeichnet  hat.  Das  ist  aber  ein  ungemein  ursprüng- 
licher Charakter,  ein  Charakter,  der  zusammen  mit  so  vielen 
anderen  Eigentümlichkeiten  der  Schildkröten  Zeugnis  ablegt  für  die 
ungemein  tiefe  Stellung  dieser  Tiergruppe. 

Schon  Rathke  hat  klar  und  deutlich  der  Ueberzeugung  Ausdruck 
gegeben,  daß  für  die  richtige  Deutung  und  Auffassung  der  Sternal- 
bildungen  in  erster  Linie  ihre  genetischen  Beziehungen  maßgebend 
seien.  Ein  Sternum,  das  aus  verschmolzenen  Rippenenden  entsteht, 
das  also,  wie  man  sich  ausdrückt,  „ein  Produkt  der  Rippen"  ist,  darf 
nicht  mit  einem  Sternum  verglichen  werden,  das  zu  keiner  Zeit  seiner 
Entwickelung  in  irgend  welchen  Beziehungen  zu  den  Rippen  gestanden 
hat.  Wie  es  scheint,  haben  wir  nach  der  Art  ihrer  Entwickelung 
drei  grundverschiedene,  miteinander  morphologisch  nicht  ver- 
gleichbare Arten  von  Sternalbildungen  zu  unterscheiden.  Die 
erste,  zugleich  phylogenetisch  älteste,  wird  von  solchen  Bildungen 
vertreten,  welche  in  der  ventralen  Mittellinie,  im  longitudinalen 
Muskelseptum,  sozusagen  am  vorderen  Ende  der  Linea  alba, 
ganz  unabhängig  von  den  Rippen,  ihren  Ursprung  nehmen  und  den 
ventralen  Abschluß  des  Schultergürtels  herstellen.  In 
dieser  Beziehung  zum  Schultergürtel  liegt  auch  ihre  funktionelle  Be- 
deutung und  zugleich  das  Kausalmoment  ihrer  Entstehung.  Diese 
Art  von  Sternalbildungen  kann  man  mit  dem  zuerst  von  Parker, 
allerdings  in  nicht  ganz  dem  gleichen  Sinne  gebrauchten  Namen 
Omosternum  bezeichnen.  Ein  solches  Omosternum  besitzen  vor 
allem  die  Amphibien,  und  hier  erreicht  es  bei  den  Anuren  den 
höchsten  Grad  der  Differenzierung,  indem  es  wieder  in  eine  vordere 
und  hintere  Hälfte  zerfallen  kann.  Parker  und  nach  ihm  Wieders- 
heim  haben  die  vordere  Hälfte,  die  gewöhnlich  Episternum  genannt 
wird,  allein  als  Omosternum  bezeichnet,  während  die  hintere  ganz 
allgemein  schlechtweg  als  Sternum  bezeichnet  wird.  Ich  fasse  beide 
als  Teile  einer  gemeinsamen  Bildung  auf,  die  weder  bei  den  heute 
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lebenden  Amphibien,  noch  auch  bei  deren  Vorfahren  jemals  in  ge- 
netischer Beziehung  zu  den  Rippen  gestanden  hat  Bei  den  Rep- 
tilien und  einem  Teil  der  höheren  Wirbeltiere  wird  das  Omosternum 
der  Amphibien  und  Stegocephalen  von  dem  als  Episternum  bezeich- 
neten Skelettelemente  vertreten.  Die  funktionelle  Bedeutung  dieses 
Episternum  ist  die  gleiche  wie  bei  den  Amphibien,  indem  es  auch 
hier  den  Schultergürtel  ventralwärts  zum  Abschlüsse  bringt  und  seine 
beiden  Hälften  in  sicherer  Verbindung  hält.  —  Eine  zweite,  ge- 
netisch davon  grundverschiedene  Art  von  Sternalbildungen  umfaßt 
diejenigen  Skelettelemente,  welche  aus  der  Verschmelzung  soge- 
nannter Sternalleisten  hervorgehen.  Sie  sind  also  paarige  Bil- 
dungen und  haben  direkt  weder  mit  den  transversalen,  noch  mit 
den  longitudinalen  Muskelsepten  etwas  zu  tun.  Sie  repräsentieren 
den  gewöhnlich  schlechtweg  als  Sternum  bezeichneten  Apparat  der 
amnioten  Wirbeltiere,  fehlen  den  Amphibien  durchwegs  und  haben  in 
gleicher  Weise  den  Stegocephalen  gefehlt,  während  unter  den  Amnioten 
nur  die  Schildkröten  einer  homologen  Bildung  entbehren.  Diese  Art 
von  Sternum  kann,  da  sie  zu  den  Rippen  in  den  innigsten  genetischen 
und  auch  funktionellen  Beziehungen  steht,  als  Rippen-  oder  Pleu  ro- 
sternum  bezeichnet  werden.  Es  tritt  regelmäßig,  wo  es  vorhanden 
ist,  mit  dem  Omosternum  in  Verbindung,  ohne  aber  zu  ihm  in  gene- 
tischer Beziehung  zu  stehen.  —  Die  dritte  Art  von  Sternalbildungen 
endlich  umfaßt  diejenigen  Bildungen,  welche  unter  der  Bezeichnung 
Parasternum  zusammengefaßt  worden  sind,  also  das  sogenannte 
Bauchsternum  der  Rhyncbocephalen,  Krokodile  und  einiger  fossiler 
Formen.  Auch  diese  Bildung  entsteht  paarig,  hat  aber  mit  den 
Rippen  nichts  zu  tun  und  dürfte  wohl  in  den  transversalen  Muskel- 
septen des  Bauches  zur  Ausbildung  kommen.  So  wahrscheinlich  es  ist, 
daß  der  größere  Teil  des  Plastron  der  Schildkröten  Beziehungen  zu 
diesen  Muskelsepten  besitzt,  so  muß  doch,  bevor  man  eine  Ent- 
scheidung in  der  von  Van  Bemmelen  angeregten  Frage  treffen  kann, 
eine  genaue  Untersuchung  seiner  Entwickelung  und  der  Entwickelung 
des  Parasternum  der  früher  genannten  Formen  abgewartet  werden. 


Ich  bin  bei  meinen  Erörterungen  von  der  Betrachtung  des 
Carpus  und  Tarsus  der  Reptilien  ausgegangen  und  habe  versucht,  eine 
allen  Reptilien,  ja  allen  Amnioten  gemeinsame  Urform  des  Carpus 
und  Tarsus  aufzustellen.  Ich  kehre  nun  wieder  zur  Betrachtung 
der  Extremitäten  zurück,  indem  ich  in  Kürze  ein  Problem  bespreche, 
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das  schon  seit  mehr  als  hundert  Jahren  die  Morphologen  aufs  lebhafteste 
beschäftigt.  Ich  meine  das  Problem  der  sogenannten  Homo- 
logie der  Extremitäten. 

Nach  einer  Mitteilung  Eislers  hat  schon  im  Jahre  1872  Bukt 
Wilder  75  Publikationen  zusammengestellt,  die  sich  ganz  speziell 
mit  dieser  Frage  beschäftigten,  und  noch  weitere  141,  in  denen  dieses 
Thema  zum  mindesten  berührt  wurde.  Seither  ist  die  Zahl  dieser 
Publikationen  noch  außerordentlich  gewachsen,  wie  das  sorgfältige 
Literaturverzeichnis  Eislers  aus  dem  Jahre  1895  zeigt,  das  nicht 
weniger  als  292  Nummern  umfaßt  Wollte  ich  auch  nur  über  die 
wichtigsten  dieser  Arbeiten  referieren,  so  würde  wohl  die  Sitzungs- 
dauer unseres  Kongresses  nicht  ausreichen,  um  damit  zu  Ende  zu 
kommen.  Ich  will  mich  daher  darauf  beschränken,  den  gegenwärtigen 
Stand  der  Frage  zu  skizzieren  und  zu  zeigen,  auf  welchem  Wege  w, 
meiner  Ansicht  nach,  zu  einer  endgültigen  Lösung  der  Frage  kommen 
können ;  und  eine  solche  halte  ich,  wenigstens  in  der  Hauptsache,  für 
ganz  wohl  erreichbar. 

Schon  seit  den  Zeiten  Vicq  d'Azyr's  sind  die  Anatomen,  welche 
sich  mit  dieser  Frage  beschäftigten,  in  zwei  Lager  geteilt,  die  sich 
noch  heute  schroff  und  unversöhnlich  gegenüberstehen.  Die  einen 
nehmen  an,  daß  es  für  die  Wirbeltiere  nur  eine  einzige  Symmetrie- 
ebene  gebe,  nämlich  die  Medianebene,  durch  welche  der  Körper  in 
zwei  symmetrische  Hälften  zerlegt  wird;  die  anderen  gehen  von  der 
Ansicht  aus,  daß  es  außer  dieser  noch  eine  zweite  Symmetrieebene 
gebe,  welche  den  Körper  quer  durchschneide  und  ihn  in  eine  vordere 
und  hintere  Hälfte  zerlege.  Die  Anhänger  der  ersten  Ansicht  ver- 
gleichen die  Extremitäten  einer  und  derselben  Körperseite  miteinander, 
während  die  Anhänger  der  zweiten  konsequenterweise  die  rechte 
vordere  mit  der  linken  hinteren  und  die  linke  vordere  mit  der  rechten 
hinteren  Extremität  vergleichen.  Damit  im  Zusammenhang  steht 
dann  ferner,  daß  die  einen  Radius  und  Tibia,  Ulna  und  Fibula,  die 
anderen  Radius  und  Fibula,  Ulna  und  Tibia  einander  gleichsetzen. 
Die  ersteren  hat  Bürt  Wilder  als  Syntropisten,  die  letzteren  als 
Antitropisten  bezeichnet. 

Wenn  nun  auch  heute  kein  Anatom  mehr  an  der  Lehre  von  der  trans- 
versalen Symmetrieebene  festhalten  dürfte,  so  ist  doch  der  alte  Gegen- 
satz der  beiden  Richtungen,  der  sich  im  Vergleich  der  Extremitäten 
kundgibt,  bestehen  geblieben.  Im  wesentlichen  dreht  sich  auch  heute 
noch  der  Streit  um  die  Frage,  ob  man  den  Radius  mit  der  Tibia 
oder  aber  mit  der  Fibula  vergleichen  dürfe  und  ob  die  Ulna  der 
Fibula   oder  aber  der  Tibia  gleichzusetzen  sei.    Zu   den  eifrigsten 
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Syntropisten  der  neueren  Zeit  gehört  Stieda,  und  wohl  der  hervor- 
ragendste Antitropist  seit  Vicq  d'Azyr  ist  Eisler. 

Aber  auch  abgesehen  von  der  diametral  verschiedenen  Auffassung 
der  Homologisierbarkeit  der  Vorderarm-  und  Unterschenkelknochen 
sind  die  Hauptvertreter  der  beiden  Richtungen  auch  noch  über  andere 
Punkte,  selbst  solche,  über  welche  eine  Einigung  erreichbar  wäre, 
zu  entgegengesetzten  Resultaten  gekommen.  So  vergleicht  z.B.  der 
Syntropist  Stieda  die  Flexoren  des  Oberarmes  mit  den  Extensoren  des 
Oberschenkels  und  die  Extensoren  des  Oberarmes  mit  den  Flexoren 
des  Oberschenkels,  eine  Anschauung,  die  sich  weder  mit  der  bis- 
herigen Anschauung  der  Syntropisten,  noch  auch  mit  der  der  Anti- 
tropisten  verträgt;  und  der  Antitropist  Eisler  glaubt  zeigen  zu 
können,  daß  an  der  Radialseite  der  menschlichen  Hand  und  an  der 
Tibialseite  des  menschlichen  Fußes  zwei  Finger,  bezw.  Zehen  ver- 
schwunden seien.  Bei  antitroper  Vergleichung  von  Hand  und  Fuß 
kommt  Eisler  zu  dem  Schluß,  daß  der  Daumen  der  dritten,  der 
Zeigefinger  der  zweiten,  der  Mittelfinger  der  großen  Zehe  homolog 
sei  und  daß  die  Homologa  des  Ring-  und  Kleinfingers  am  Fuße  ge- 
schwunden seien.  Ich  muß  gestehen,  daß  es  mir  nicht  leicht  gefallen 
ist,  mich  in  eine  solche  Vorstellungsart  hineinzufinden,  gebe  aber 
gerne  zu,  daß  sie  konsequent  und  mit  dem  Aufwand  großen  Scharf- 
sinnes durchgeführt  ist. 

Es  wird  gut  sein,  sich  zunächst  über  die  richtige  Wahl  des  Aus- 
druckes zu  einigen.  Schon  im  Jahre  1846,  ganz  besonders  eingehend 
aber  in  den  Prinzipien  der  vergleichenden  Osteologie  vom  Jahre  1855 
hat  Owen  zwischen  allgemeiner,  spezieller  und  serialer  Homologie 
unterschieden.  Dieser  Unterscheidung  haben  sich  fast  alle  späteren 
Anatomen  angeschlossen,  und  auch  Gegenbaur  hat  sie  im  großen 
und  ganzen  acceptiert.  Die  seriale  Homologie,  die  uns  hier  besonders 
interessiert,  hat  Gegenbaur  der  allgemeinen  Homologie  untergeordnet 
und  als  Homodynamie  bezeichnet.  Ziemlich  allgemein  bezeichnet  man 
heute  solche  Organe  als  homolog,  welche  gemeinsamen  Ursprung 
haben,  welche  sich  voneinander  ableiten  lassen.  Hält  man 
an  diesem  Begriffe  fest,  so  darf  man  die  Extremitäten  nicht  als  homo- 
loge Organe  bezeichnen.  Ich  habe  mich  darüber  schon  einmal  ge- 
legentlich einer  Diskussion  auf  dem  Anatomenkongreß  in  Kiel  geäußert. 
Wir  können  die  Flügel  eines  Vogels  mit  den  vorderen  Extremitäten 
eines  Reptils  oder  die  Arme  des  Menschen  mit  den  vorderen  Extremi- 
täten eines  tiefer  stehenden  Säugetieres  „homologisieren",  nicht  aber 
die  Flügel  eines  Vogels  mit  seinen  Beinen  oder  die  vorderen  Extremi- 
täten eines  Säugetieres  mit  seinen  hinteren. 
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Es  bandelt  sieb  hier  um  eine  Wiederholung  bestimmter 
Organe  in  der  Längsrichtung  des  Körpers,  und  diese 
Wiederholung  ist  das  wesentliche  Merkmal,  ja  sie  bildet  den  ganzen 
Inhalt  des  Begriffes  der  Metamerie.  Sie  charakterisiert 
die  metamerisch  gebauten  wirbellosen  Tiere,  die  Anneliden  und 
Arthropoden,  genau  in  derselben  Weise,  wie  die  Wirbeltiere ;  sie  tritt 
schon  in  der  frühesten  Zeit  der  Entwickelung,  schon  mit  der  ersten 
Bildung  der  Urwirbel,  in  die  Erscheinung  und  beherrscht  die  ganze 
Organisation.  Solche,  sich  wiederholende  Organe  will  ich  als  p  a  1  i  1  - 
löge  bezeichnen  (von  naXilloyia  Wiederholung)  und  verbinde  also 
mit  dem  Ausdruck  Palillogie  denselben  Begriff,  den  Owen  mit  dem 
Ausdruck  seriale  Homologie,  Gegenbaür  mit  dem  Ausdruck  Homo- 
dynamie  verbunden  haben. 

Daß  nun  die  Extremitäten  tatsächlich  solche  palillogen  Organe 
sind,  daran  kann  wohl  kein  Zweifel  sein.  Es  wiederholen  sich  an 
der  hinteren  Extremität  nicht  bloß  die  einzelnen  großen  Abschnitte 
der  vorderen,  sondern  es  ist  auch  innerhalb  jedes  einzelnen  Ab- 
schnittes eine  weitgehende  Uebereinstimmung  zu  finden.  Diese 
Uebereinstimmung  ist  um  so  größer,  je  tiefer  wir  in  der  Reihe  der 
daktylopoden  Wirbeltiere  hinabsteigen,  und  sie  ist  am  auffallendsten 
bei  den  urodelen  Amphibien.  Hier  läßt  schon  die  Untersuchung  des 
Baues  des  Extremitätenskelettes  allein  keinen  Zweifel  darüber  auf- 
kommen, daß  die  hintere  Extremität  in  allen  ihren  Teilen  die 
vordere  wiederholt;  sie  läßt  keinen  Zweifel  darüber  aufkommen, 
daß,  gemäß  der  Lehre  der  Syntropisten,  Radius  und  Tibia,  Ulna  und 
Fibula  einander  entsprechen,  ja  sie  zeigt,  daß  jedes  Element  des 
Carpus  ihr  palilloges  Stück  im  Tarsus  besitzt,  mit  der  einzigen  Ein- 
schränkung, daß  entsprechend  der  geringeren  Zahl  der  Zehen  an  der 
vorderen  Extremität  auch  die  Elemente  des  Carpus  um  eines  ver- 
ringert sind. 

Daß  diese  Aehnlichkeit  des  Baues  der  Extremitäten,  welche  bei 
so  tiefstehenden  Formen,  wie  Amphiuma  und  Necturus,  einer  völligen 
Uebereinstimmung  nahekommt,  nur  in  der  Aehnlichkeit  ihrer  Funk- 
tion ihren  Grund  haben  und  nur  aus  dieser  Aehnlichkeit  heraus  er- 
klärt werden  kann,  habe  ich  bereits  in  meiner  Abhandlung  über  den 
Ursprung  der  Extremitäten  zu  zeigen  versucht.  Heute  darauf  zu- 
rückzukommen, will  ich  unterlassen,  weil  ich  es  vermeiden  will,  das 
Problem  des  Ursprunges  der  Extremitäten  in  den  Kreis  meiner  Be- 
trachtungen zu  ziehen. 

Die  Uebereinstimmung  der  Funktion  und,  damit  im  Zusammen- 
hang, die  Uebereinstimmung  des  Baues  werden  aber  während  der 
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phylogenetischen  Entwickelung  nicht  lange  bestanden  haben.  In 
demselben  Maße,  als  die  Seitenrumpfmuskulatur  des  Körpers  in  ihrer 
Bedeutung  für  die  Lokomotion  in  den  Hintergrund  trat  und  die  Ex- 
tremitäten zu  den  hauptsächlichsten  Bewegungsorganen  wurden, 
mußte  sich  eine  Differenz  zwischen  vorderer  und  hinterer  Extremität 
ausbilden.  Wie  schon  von  mehreren  Seiten,  in  neuester  Zeit  wieder 
mit  besonderem  Nachdruck  von  Eisleb,  betont  wurde,  dienen  die 
vorderen  Extremitäten  in  erster  Linie  zum  Ziehen,  die  hinteren 
zum  Schieben.  Damit  im  Zusammenhang  hat  sich  eine  Stellungs- 
änderung der  Extremitäten  zum  Rumpf,  sowie  eine  Stellungsänderung 
von  Oberarm  und  Vorderarm,  von  Oberschenkel  und  Unterschenkel 
zueinander  vollzogen.  Der  Oberarm  wurde  zum  Rumpf  in  einen 
nach  hinten  offenen,  der  Oberschenkel  in  einen  nach  vorn  offenen 
Winkel  gebracht  Oberarm  und  Vorderarm  stellten  sich  gegeneinander 
in  einen  nach  vorn,  Oberschenkel  und  Unterschenkel  in  einen 
nach  hinten  offenen  Winkel.  Diese  Winkelstellungen  der  Extremi- 
täten und  ihrer  einzelnen  Abschnitte  sind  und  waren  offenbar  für 
die  von  ihnen  geforderte  Arbeitsleistung  die  günstigsten;  sie  sind 
also  in  Anpassung  an  die  sich  differenzierende  Funktion  ent- 
standen. —  Aber  auch  Hand  und  Fuß  sind  in  bestimmte,  ihrer 
Funktion  entsprechende  Stellungen  getreten;  die  Hand  wurde  zum 
Vorderarm  in  eine  mäßige  Dorsalflexion  gebracht,  in  eine  viel 
stärkere  dagegen  der  Fuß  zum  Unterschenkel.  Endlich  spiegelt  sich 
auch  in  den  einzelnen  Elementen  von  Hand  und  Fuß,  vor  allem  in 
den  Fingern  und  Zehen  ihre  Funktion  wieder.  Schon  bei  den  höher 
stehenden  urodelen  Amphibien,  den  Tritonen  und  Salamandern,  dann 
bei  allen  Anuren  und  bei  der  übergroßen  Mehrzahl  der  Saurier  sind 
der  vierte  Finger  und  die  vierte  Zehe  auffallend  viel  länger  und 
kräftiger  als  die  übrigen.  Daraus  ist  wohl  der  Schluß  zu  ziehen, 
daß  auch  ihre  Arbeitsleistung  die  der  übrigen  Finger  und  Zehen 
übertrifft.  Und  in  der  Tat  stellen  die  Eidechsen  beim  Laufen  die 
Hände  so,  daß  der  vierte  Finger  in  die  Richtungslinie  des  Vorder- 
armes fällt,  während  der  Fuß  so  aufgesetzt  wird,  daß  der  größte 
Druck  auf  der  vierten  Zehe  lastet. 

Diese  funktionelle  Anpassung  spiegelt  sich  nun  aber  auch  in  der 
Entwickelnng  der  Extremitäten  wieder.  Während  bei  den  urodelen 
Amphibien,  die  den  Ausgangsformen  viel  näher  stehen  und  bei  denen 
dementsprechend  auch  die  individuelle  Entwickelung  in  viel  ursprüng- 
licherer Weise  verläuft,  die  Finger  und  Zehen  der  Reihe  nach  von 
der  radialen  zur  ulnaren,  bezw.  von  der  tibialen  zur  fibularen  Seite 
in   die  Erscheinung  treten,  erscheint  bei  den  Reptilien  an  der  Hand 
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zuerst  die  Anlage  des  vierten  Fingers,  am  Fuß  zuerst  die  Anlage 
der  vierten  Zehe,  und  von  den  Elementen  des  Garpus  und  Tarsus 
bilden  sich  zuerst  das  Ulnare,  bezw.  Fibulare  und  sodann  das  vierte 
Basale,  das  sich  von  allem  Anfang  an  durch  seine  Größe  vor  allen 
anderen  Basalia  auszeichnet.  Es  entstehen  also  diejenigen  Skelettele- 
mente des  Garpus  und  Tarsus  zuerst,  welche  die  Verbindung  des 
Vorderarmes  und  Unterschenkels  mit  dem  vierten  Finger  und  der 
vierten  Zehe  vermitteln. 

So  offenbart  sich  uns,  wie  in  der  Entwickelung  anderer  Organe, 
auch  in  der  Entwickelung  der  Extremitäten  ein  Gesetz  von  der  aller- 
größten und  allgemeinsten  Bedeutung:  das  Gesetz  der  Beein- 
flussung der  individuellen  Entwickelung  durch  funk- 
tionelle Anpassung.  Wir  sind  heute  noch  weit  davon  entfernt, 
diesen  Zusammenhang  zwischen  Funktion  und  Entwickelung,  zwischen 
funktioneller  Anpassung  und  Aenderung  des  ursprünglichen  Ent- 
wickelungsmodus  zu  verstehen,  ihn  in  seiner  ursächlichen  Bedeutung 
zu  erfassen.  Daß  aber  tatsächlich  ein  solcher  Zusammenhang  be- 
steht, daran  kann  kein  Zweifel  sein. 

Nun  ist  es  aber  von  dem  größten  Interesse,  daß  nicht  bloß  bei 
den  Sauriern,  bei  denen,  der  allgemeinen  Regel  nach,  der  vierte 
Finger  uud  die  vierte  Zehe  am  längsten  und  am  reichsten  gegliedert 
sind,  sondern  ebenso  auch  bei  den  Krokodilen  und  Schildkröten  der 
vierte  Finger  und  die  vierte  Zehe  früher  als  die  übrigen  entstehen. 
Ja,  unter  den  Schildkröten  weisen  nicht  bloß  die  Emyden,  sondern 
auch  die  Gheloniden  dieses  Verhalten  auf,  obwohl  bei  ihnen  nicht 
der  vierte,  sondern  der  dritte  Finger  der  längste  ist.  Es  weist  dies, 
wie  mir  scheint,  mit  großer  Entschiedenheit  darauf  hin,  daß  auch  die 
Schildkröten  von  terrestrischen  oder  vielleicht  von  amphibiotischen 
Formen  abstammen,  von  Formen,  deren  Habitus  im  allgemeinen  dem 
der  Rhynchocephalen  und  Saurier  glich.  Die  große  Aehnlichkeit 
junger  Schildkrötenembryonen  mit  den  Embryonen  der  Saurier,  die 
große  Zahl  der  Schwanzwirbel  der  Schildkröten,  die  für  diese  An- 
sicht schon  von  Van  Bemmelen  herangezogene  Tatsache,  daß  alle 
Schildkröten  ihre  Eier  auf  dem  Lande  ablegen,  und  zahlreiche  andere 
Momente  sprechen  in  dem  gleichen  Sinn.  Nach  dem  früher  Gesagten 
müssen  aber  diese  Urformen  im  Bau  ihres  Schädels,  ihres  Garpus 
und  Tarsus,  ihrer  Rippen,  ihres  Plastrons  u.  s.  w.  eine  große  Aehn- 
lichkeit mit  den  heutigen  Gheloniden  besessen  haben;  sie  unter- 
schieden sich  aber  von  ihnen  vor  allem  dadurch,  daß  Hand  und  Fuß 
noch  zum  Laufen  geschickt  waren,  daß  die  Finger  und  Zehen  frei 
ausliefen,  wie  bei  einer  Eidechse,  und  nicht  durch  Schwimmhäute  mit- 
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einander  verbunden  waren,  und  daß  Oberarm  und  Vorderarm  noch 
nicht  in  die  Ruderstellung  eingetreten  waren.  Von  diesen  Urformen 
müssen  sich  dann  zunächst  chelonidenähnliche  Tiere  abgezweigt  haben 
mit  voller  Anpassung  an  das  Leben  im  Wasser;  und  erst  von  der- 
artigen Vorfahren  werden  nach  der  einen  Seite  die  heutigen  Chelo- 
niden,  nach  der  anderen  die  heute  lebenden  amphibiotischen  und 
terrestrischen  Schildkröten  hervorgegangen  sein. 

Bei  meinen  Untersuchungen  über  die  Ent Wickelung  der  Ex- 
tremitäten habe  ich  nicht  bloß  das  Skelett,  sondern  auch  die  Nerven 
und  Gefäße  berücksichtigt  und  bin  dabei  zu  einigen,  allgemein  wich- 
tigen und  interessanten  Resultaten  gelangt.  Die  Untersuchung  der 
Gefäßentwickelung  hat  in  allen  Punkten  eine  Bestätigung  der  be- 
kannten Beobachtungen  Hochstetters  gebracht  und  nur  in  einigen, 
minder  wichtigen  Details  darüber  hinausgeführt.  Besonders  wichtig 
waren  aber  die  Untersuchungen  über  die  Entwickelung  der  Nerven. 

Ich  glaube  nicht  fehlzugehen,  wenn  ich  annehme,  daß  sich  die 
Antitropisten  zum  Teil  durch  das  eigentümliche  Verhalten  des  Nervus 
radialis  zum  Radius  und  des  N.  peronaeus  zur  Fibula  zum  Vergleich 
von  Radius  und  Fibula  haben  verleiten  lassen.  Ist  es  doch  im  höchsten 
Grade  auffallend,  daß  der  Radialis  den  Radius,  der  Peronaeus  die 
Fibula  umgreift,  um  zu  seinem  Verbreitungsgebiete  zu  gelangen.  Nun 
erklärt  sich  aber  dieses  Verhalten,  wie  mir  scheint,  in  sehr  einfacher 
und  durchaus  befriedigender  Weise  aus  der  Stellungsänderung,  die 
sich  an  den  Extremitäten  im  Anschluß  an  die  Ausbildung  ihrer  dif- 
ferenten  Funktionen  vollzogen  hat  Vielleicht  dürfen  wir,  wie  dies 
für  die  vordere  Extremität  schon  von  anderer  Seite  und  mit  Be- 
nutzung einer  anderen  Nomenklatur  geschehen  ist,  für  beide  Ex- 
tremitäten von  einem  Primärstadium  ausgehen,  in  welchem  ein  ein- 
facher Streck-  und  ein  einfacher  Beugenerv,  ein  N.  extensorius  und 
ein  N.  flexorius,  vorhanden  waren.  Diese  Nerven  werden,  wie  aus 
den  schönen  Untersuchungen  Bolks  zu  schließen  ist,  zusammen 
mit  den  großen  Gefäßstämmen,  in  der  Bindegewebsplatte  ver- 
laufen sein,  welche  sich  zwischen  Streck-  und  Beugemuskulatur 
einschob.  An  der  vorderen  Extremität  der  Gheloniden  ist,  wenigstens 
bei  den  Embryonen,  dieses  primitive  Verhalten  noch  in  seiner  ur- 
sprünglichen Reinheit  gewahrt;  nur  teilt  sich  der  Strecknerv,  der 
im  großen  und  ganzen  dem  Radialis  der  höheren  Formen  entspricht, 
ungefähr  in  der  Mitte  des  Oberarmes  in  zwei  starke  Aeste,  die  sich 
am  Vorderarm  wieder  miteinander  verbinden.  Es  besteht  also  eine 
Inselbildung  im  Verlauf  des  Radialis,  deren  Ursache  ich  in  der  früher 
besprochenen   Stellungsänderung   des  Ellbogengelenkes    der  Schild- 
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kröten  suchen  möchte.  Der  Nervus  flexorius  der  vorderen  Extremität 
teilt  sich  schon  hoch  oben  am  Oberarm  in  zwei  Aeste,  von  denen 
der  eine  im  allgemeinen  dem  Medianus,  der  andere  dem  Ulnaris 
entspricht.  An  der  hinteren  Extremität  hat  sich  infolge  der  festen 
Verbindung  des  Beckengürtels  mit  der  Wirbelsäule,  die  selbst  wieder 
eine  Folge  der  Ausbildung  der  Schiebefunktion  dieser  Extremität 
war,  der  Nervus  extensorius  in  einen  prozonalen  N.  femoralis  und 
einen  metazonalen  N.  peronaeus  geteilt.  Der  N.  flexorius  hat  sich  in 
einen  diazonalen  N.  obturatorius  und  einen  metazonalen  N.  tibialis 
geteilt,  welch  letzterer  sekundär  mit  dem  gleichfalls  metazonalen 
N.  peronaeus  zum  N.  ischiadicus  verschmolzen  ist.  So  ist  also  hier 
aus  Teilen  des  primitiven  Strecknervs  und  Teilen  des  primitiven 
Beugenervs  ein  gemischter  metazonaler  Nerv  entstanden,  der  zu- 
nächst, und  zwar  bei  Lacerta  und  Chelonia  schon  hoch  oben  am 
Oberschenkel,  die  Streckfasern  in  Form  des  N.  peronaeus  abgibt, 
während  sich  der  Rest,  und  zwar  gleichfalls  noch  am  Oberschenkel, 
in  den  N.  plantaris  internus  und  externus  teilt.  Wenn  sich  dann 
später  in  demselben  Maße,  als  sich  die  vordere  Extremität  zum 
Ziehen,  die  hintere  zum  Schieben  ausbildete,  auch  die  eigentümlichen, 
früher  erwähnten  Winkelstellungen  der  Extremitäten  entwickelten, 
mußte  notwendig  der  N.  radialis, 
um  zu  seinem  Verbreitungsge- 
biet zu  gelangen,  zunächst  die 
Außenseite  des  Oberarmes  und 
im  weiteren  Verlaufe  den  Radius 
kreuzen;  der  prozonale  N.  fe- 
moralis, der  nur  die  Muskulatur 
des  Oberschenkels  zu  versorgen 
hatte,  brauchte  infolge  der  eigen- 
tümlichen Winkelstellung  des 
Oberschenkels  zum  Rumpfe  den 
Oberschenkel  nicht  zu  kreuzen, 
wohl  aber  mußte  der  N.  pero- 
naeus, um  zur  Streckmuskulatur 
des  Unterschenkels  und  im  wei- 
teren Verlaufe  zum  Fußrücken 
zu  gelangen,  die  Fibula  über- 
kreuzen  (Textfig.  23a  und  b). 
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Fig.  23a.     Primärstellung  der  Extremitäten  eines  dactylopoden  Wirbeltieres. 
Fig.  23b.     Sekundärstellung.    Punktiert  ist  der  Verlauf  der  Strecknerven  angegeben. 
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Dieses  Verhalten  bildet  sich  denn  auch  schon  ungemein  frühzeitig 
bei  den  Lacerta-  und  Cheloniaembryonen  aus.  Wenn  ich  auch  heute 
auf  die  Ent Wickelung  der  Nerven  nicht  näher  eingehen  kann,  so  will 
ich  doch  erwähnen,  daß  durch  sie  die  Ansicht  Stiedas  in  schlagender 
Weise  widerlegt  wird. 

Nach  dem  Gesagten  stelle  ich  mich  also  auf  die  Seite  der  Syn- 
tropisten,  ohne  aber  die  Anschauungen  zu  teilen,  zu  denen  Stieda 
gelangt  ist  Mußte  schon  die  genaue  Untersuchung  des  Extremitäten- 
skelettes der  urodelen  Amphibien  zu  Schlüssen  führen,  die  denen 
der  Syntropisten  entsprechen,  so  wird  diese  Auffassung  durch  die 
Untersuchung  der  Entwickelung  des  Skelettes,  der  Nerven  und  Ge- 
fäße der  Extremitäten  vollends  erwiesen. 

Und  nun  komme  ich  zum  Schluß!  Ich  habe  es  absichtlich  ver- 
mieden, eines  der  wichtigsten  und  allgemeinsten  Probleme  der  Mor- 
phologie, das  mich  seit  Jahren  beschäftigt  —  die  Frage  nach  dem 
Ursprünge  der  Extremitäten  —  mit  in  den  Kreis  meiner  Betrachtungen 
zu  ziehen.  Nicht,  als  ob  ich  dem  Kampfe  aus  dem  Wege  gehen 
möchte;  im  Gegenteil,  ich  liebe  den  Kampf,  ich  liebe  ihn,  weil  ich 
im  Widerstreite  der  Meinungen  das  sicherste  Mittel 
erblicke,  um  der  Wahrheit  zum  Siege  zu  verhelfen. 
Aber  ich  muß  einen  Kampf  gegen  persönliche  Angriffe  ablehnen. 
Fürbringer  hat  mir  Entstellung  des  wahren  Sachverhaltes,  Schmähung 
und  Herabsetzung  der  Gegner  vorgeworfen,  er  hat  den  Vorwurf  der 
Verleumdung  nur  dadurch  umgangen,  daß  er  in  dem  bekannten, 
Plutarch  entlehnten  Citat:  „Calumniare  audacter,  semper  aliquid 
haeretu,  das  Wort  calumniare,  verleumde,  mit  dem  Worte  contendere, 
kämpfen,  vertauschte,  er  hat  behauptet,  daß  nicht  der  Drang  nach 
Wahrheit,  sondern  Rauflust  das  Motiv  meines  Angriffes  auf  Gegen- 
baur  und  seine  Schule  gewesen  sei  und  er  hat  noch  eine  ganze 
Reihe  ähnlicher  Vorwürfe  gegen  mich  erhoben. 

Was  den  Vorwurf  der  Entstellung  betrifft,  so  kann  ich  die  Ent- 
scheidung darüber,  ob  ich  die  Ansichten  Gegenbaurs  und  seiner 
Schule  richtig  oder  entstellt  wiedergegeben  habe,  ruhig  denen  über- 
lassen, die  nach  uns  über  diesen  Gegenstand  arbeiten  werden. 
Das  Gleiche  gilt  von  dem  Vorwurf  der  Schmähung;  das  genaue 
Studium  meiner  Arbeiten  und  ein  Vergleich  mit  den  Arbeiten  Gegen- 
baurs und  seiner  Schule  wird  zeigen,  ob  ich  die  Grenzen  einer  zwar 
scharfen,  aber  berechtigten  Kritik  überschritten  und  mich  zu  Schmä- 
hungen meiner  Gegner  habe  hinreißen  lassen.  Das  Urteil  Für- 
bringers  kann  hier  nicht  maßgebend  sein;  denn  er  ist  in  dieser 
Sache  Partei  und  nicht  Richter. 
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Außerordentlich  schwer  dagegen  empfinde  ich  es,  daß  Fürbringer 
Ungenauigkeiten  in  der  Reproduktion  zweier  Zeichnungen  benützt, 
um  meine  Ehrlichkeit  in  Frage  zu  ziehen.    Der  eine  Fall  betrifft  die 
Wiedergabe  einer  Zeichnung  Mivarts  vom  Brustflossenskelette  von 
Callorhynchus,   der  andere   eine  Zeichnung   van   Wijhes   von  der 
Anlage  des  WoLFFSchen  Ganges  der  Selachier.    Im  ersten  Fall  hatte 
ich  die  Kopie  von  einem  ausgezeichneten  Lithographen  der  Haase- 
schen  Kunstanstalt  in  Prag   anfertigen  lassen   und  da  ich  keinen 
Fehler  in  ihr  entdeckte,  keinen  Anstand  genommen,  sie  reproduzieren 
zu  lassen.    Nun  hat  Fürbringer  herausgebracht,  daß  im  Original 
einige  Radien  reicher  gegliedert  erscheinen,  als  in  der  Kopie,  und 
er  hat  sich  nicht  gescheut,  an  diese  Ungenauigkeit  die  Frage  zu 
knüpfen,  ob  dieselbe  zufällig  oder  absichtlich  entstanden  sei.  Sonder- 
barerweise hat  er  dabei  zu  erwähnen  vergessen,   daß 
die    Ungenauigkeit    der    Reproduktion    zum    direkten 
Nachteil  meiner  Beweisführung  ausgefallen  ist.    Denn 
ich  hatte  darauf  Wert  gelegt,   daß  die  Brustflosse  in  ihrer  hinteren 
Hälfte  reicher  gegliedert  ist,   als  vorn  und  nun  erscheint  sie  in  der 
Kopie   hinten  entschieden  weniger  reich  gegliedert,  als  sie  es  tat- 
sächlich ist.  —  Der  zweite  Fall  ist  schon  in  Kiel  zur  Sprache  ge- 
kommen und  von  mir  klargestellt  worden.    Hier  trifft  das  Verschulden 
einzig  und  allein  mich  selbst  und  es  kann  mir  nicht  in  den  Sinn 
kommen,  den  Fehler  auch  nur  im  Geringsten  beschönigen  zu  wollen. 
Daß  es  sich  auch  hier  lediglich  um  eine  Ungenauigkeit  handelt,  wird 
jeder  zugeben  müssen,   der  den  die  Figur  begleitenden  Text  liest. 
Er  wird  finden,  daß  ich  sie  nur  deshalb  brachte,  um  zu  zeigen,  wie 
leicht  van  Wuhe  ein  Fehler  zustoßen  konnte,  in  welchen  ich  selbst 
wenige  Jahre  vorher  verfallen  war.    Dagegen  scheint  es  fast  über- 
flüssig,  zu  betonen,   daß  ich  nicht,   wie  aus  der  Darstellung   Für- 
bringers  geschlossen  werden  könnte,  die  Figur  absichtlich  zu  diesem 
Zwecke  verändert  habe. 

Aufs  Tiefste  muß  ich  es  endlich  bedauern,  daß  sich  Fürbringer 
hat  hinreißen  lassen,  von  Fälschung  zu  sprechen,  und  daß  er  damit 
seine  Polemik  auf  ein  Niveau  gestellt  hat,  auf  welchem  ein  wissen- 
schaftlicher Kampf  nie  und  nimmer  geführt  werden  kann  und  darf. 
Durch  seine  Versicherung,  daß  er  an  meiner  bona  fides  festhalten 
und  mir  „bewußte"  Fälschung  nicht  zumuten  wolle,  wird  an  der 
Sache  nichts  geändert;  denn  Fürbringer  weiß  wohl  selbst,  daß  im 
Deutschen  mit  dem  Worte  Fälschung  der  Begriff  beabsichtigter 
Täuschung  verbunden  wird. 
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Ich  bin  jetzt  seit  28  Jahren  wissenschaftlich  tätig, 
lebe  seit  18  Jahren  in  Prag  und  habe  in  dieser  langen 
Zeit  manchen  schweren  Kampf  gekämpft.  Aber  ein 
Kampf  mit  Waffen,  wie  sie  Fürbringer  gebraucht,  ist 
selbst  im  öffentlichen  Leben  nicht  häufig,  im  wissen- 
schaftlichen glücklicherweise  nur  eine  äußerst  seltene, 
ganz  vereinzelte  Ausnahme. 


Tafelerklärung: 

Für  sämtliche  Figuren  gültige  Bezeichnungen:  C  Colnmella.  F  Frontale. 
J  Jugale.  L  Lacrimale.  M  Maxillare.  N  Nasale.  Oe  Oocipitale.  Od  Occip.  laterale. 
Opo  Opisthoticnm.  P  Parietale.  F*  Palränum.  Pf  und  Pfir  Postfrontale.  Pf  I  und  Pf  II 
Postfrontale  primom  und  secundnm.  Prf  Praefrontale.  Prm  Praemaxillare.  Fro  Pro- 
oticom.  Prtq  Praesquamosrun.  Pt  Pterygoid.  Qu  Qnadratum.  Quj  Qnadratojugale. 
Squ  Sqaamosnm.     Tr  Transyersum. 

Auf  Tai.  II,  Fig.  5,  6  und  12  ist  das  Loch  unter  der  Oocipit&lspange  von  Ornitho- 
rhjnchus  sondiert,  Fig.  7  der  korrespondierende  Kanal  von  Echidna. 


Erwiderung  von  Fürbringer1). 

Ich  bin  den  sachlichen  Ausführungen  des  Herrn  Rabl  mit  leb- 
haftem Interesse  gefolgt.  Hinsichtlich  mancher  Punkte  habe  ich  ab- 
weichende Anschauungen,  hinsichtlich  anderer  kann  ich  mein  Ein- 
verständnis erklären.  Gleich  die  erste  von  ihm  besprochene  Frage 
hat  mich  auch  vor  sehr  langer  Zeit  beschäftigt  und  in  einer  Ver- 
öffentlichung vor  29  Jahren  habe  ich  beiläufig  auf  die  abweichende 
Stellung  der  vorderen  Gliedmaßen  der  Ghelonier  hingewiesen.  Aber 
auch  sonst  gibt  es  zwischen  uns  manchen  Berührungspunkt.  Jeden- 
falls habe  ich  den  Eindruck  gewonnen,  daß  seine  hier  angewandte 
Forschungsmethode  sich  nicht  grundsätzlich  von  der  durch  Geoenbaur 
in  die  Wissenschaft  eingeführten  entfernt. 


1)  Vorbemerkung.  Als  Herr  Rabl  sein  wissenschaftliches 
Referat  beendigt  und  seine  mich  betreffende  schriftliche  Erklärung  vorge- 
lesen hatte,  entstand  für  mich  die  Notwendigkeit,  ihm  sofort  frei  darauf 
zu  antworten,  selbstverständlich  ohne  jede  Vorbereitung,  da  ich  von  dem 
Inhalte  seiner  Erklärung  zuvor  keine  Kenntnis  hatte.  Meine  Antwort 
erfolgte  sonach  —  was  ich  auch  zum  Ausdruck  brachte  —  unter  nicht 
leichten  Verhältnissen.  Während  Rabl  eine  sorgfältig  redigierte  Er- 
klärung zur  Verlesung  brachte,  mußte  ich  eine  improvisierte,  durch  den 
Impuls  des  Augenblickes  bestimmte  Erwiderung  geben.  Hierbei  war 
nächst  dem  Interesse  der  Wahrheit  für  mich  entscheidend,  daß  Rabl, 
wie  er  sich  auch  gegen  mich  stellen  mochte,  in  Heidelberg  mein  Gast 
war,  und  daß  nicht  durch  einen  gleich  mit  dem  Beginne  des  Anatomen- 
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Fig.   1.     Chelonia  mydas. 
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Fig.  2.     Stcgocroi.     Urform  ilcr  Säugctici 


Fig.  fi.    Trionyi  cnrtilnjtiucu»  ßodd. 


C.  Rabl  entworfen,  Jedlitzks  aufgeführt. 
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Fig.  5.      Nicoritt  pnnctul.  DauJ. 


Fig.  0.     Cistudo  ornota  AgnsBii. 


Fig.  8.     Cinoslcmum  integrum  LecaDtc. 
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Fig.  1.     Hatteiia  punctata. 


Fig.  2.     Alligator  lue 


Fig.  3.     Tejus  leguisin. 


Flg.  4.     Vultur  monachua. 
C.  Rabl  entworfen,  Jcdlitzks  ausgeführt. 


Fig.  9.     Hatteria 
Verlag  von  Goal 
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Fig.  G.     Ornithorhyuchus. 


Fig.  7.     Ecbidna  hyatrii. 


Fig.  8.     Chelonin  mydHs. 


Fig.  10.  Alligator  lucins.  Fig.   11.     Tcjua  teguizin.  Fig.  12.  Orpithortaynchns  paradox 


191 

Auf  die  Differenzpunkte  jetzt  einzugehen,  liegt  nicht  in  meiner 
Absicht.  Ich  wende  mich  vielmehr  zu  einer  Beantwortung  seiner 
vorgelesenen  persönlichen  Erklärung. 

Rabl  hat  mir  in  derselben  vorgehalten,  daß  ich  ihm  Entstellung 
und  Fälschung  des  wahren  Sachverhaltes,  sowie  Schmähung  und 
Herabsetzung  des  Gegners  vorgeworfen,  daß  ich  den  Vorwurf  der 
Verleumdung  nur  dadurch  umgangen  habe,  daß  ich  in  dem  bekannten 
lateinischen  Citate  das  calumniare  mit  „contendere"  vertauscht,  daß 
ich  ferner  behauptet,  nicht  der  Drang  nach  Wahrheit,  sondern  Rauf- 
lust sei  das  Motiv  seines  Angriffes  auf  Gegenbaur  gewesen,  daß 
ich  endlich  Ungenauigkeiten  in  der  Reproduktion  zweier  seiner  Zeich- 
nungen benutzt  habe,  um  seine  Ehrlichkeit  in  Frage  zu  ziehen.  Er 
hat  damit  geschlossen,  daß  er  in  den  28  Jahren  seiner  wissenschaft- 
lichen Tätigkeit  und  in  den  18  Jahren  seines  Prager  Lebens  manchen 
schweren  Kampf  gekämpft,  daß  aber  ein  Kampf  mit  Waffen,  wie  sie 
Fürbringer  gebraucht,  selbst  im  öffentlichen  Leben  nicht  häufig, 
im  wissenschaftlichen  glücklicherweise  nur  eine  äußerst  seltene,  ganz 
vereinzelte  Ausnahme  sei. 

Dieser  Kampf  zwischen  Rabl  und  mir  bezieht  sich  auf  zwei 
Streitschriften,  auf  Rabls  „Gedanken  und  Studien  über  den  Ursprung 
der  Extremitäten"    (Zeitschr.   f.  wiss.  Zool.,   Bd.  70,   p.  474—558, 


kongresses  einsetzenden  heftigen  persönlichen  Kampf  zwischen  uns 
beiden  die  Harmonie  und  der  weitere  Verlauf  des  Kongresses  gefährdet 
werden  dürfe.  Ich  habe  meine  Aufgabe  zu  lösen  gesucht,  wie  es  mir 
im  Momente  möglich  war;  selbstverständlich  aber  konnte  unter  den 
gegebenen  Verhältnissen   meine  Antwort  nur   eine   unvollständige  sein. 

Nachdem  Herr  Rabl  jetzt  seine  Erklärung  zum  Drucke  gebracht 
und  nachdem  ihr  durch  die  Aufnahme  in  die  Verhandlungen  der  Ana- 
tomischen Gesellschaft  eine  weit  über  den  Bereich  des  Heidelberger 
Kongresses  gehende  Verbreitung  geworden,  besteht  für  mich  —  wie 
sehr  ich  auch  bedaure,  diesen  höchst  unerquicklichen  Streit  nicht  kurzer 
Hand  abschließen  zu  können  —  die  Pflicht  und  das  Recht  zu  einer 
Vervollständigung  meiner  Antwort.  Ich  spreche  dem  Herrn  Schrift- 
führer der  Anatomischen  Gesellschaft  meinen  besten  Dank  aus,  daß  er 
mich  durch  gütige  Mitteilung  des  Bürstenabzuges  von  Rabls  Erklärung 
dazu  in  Stand  setzte.  Die  Lektüre  dieses  Bürstenabzuges  hat  mir 
zugleich  einige  Behauptungen  und  sorgsam  zugeschärfte  Spitzen  in 
Rabls  Erklärung  enthüllt,  die  mir  damals,  bei  dem  flüchtigen  Hören 
in  der  Sitzung,  begreiflicher  Weise  entgangen  waren.  Die  Teilnehmer 
am  Kongreß  werden  ersehen,  daß  meine  mündliche  Erklärung  vom 
30.  Mai  den  Grundstock  für  die  vorliegende  Erwiderung  bildet,  daß 
diese  aber  auch  die  Antwort  auf  die  von  mir  damals  nicht  berührten 
Anklagen  Rabls  und  einige  sonstige  notwendige  Hinzufügungen  enthält. 
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Taf.  XXII,  XXIII,  Leipzig  1901)  und  auf  meine  Antwort  „Morpho- 
logische Streitfragen44  (Morph.  Jahrb.,  Bd.  30,  p.  85—274,  Leipzig  1902). 

Rabl  hatte  in  seiner  Schrift  seine  Untersuchungen  und  An» 
schauungen  über  die  Extremitäten  mitgeteilt  und  dabei  Gelegenheit 
genommen,  eine  ausführliche,  in  der  Form  ungewöhnliche  Kritik  an 
Gegenbaur  zu  üben,  sowie  über  Braus  und  mich  sich  entsprechend 
zu  äußern.  Diese  Kritik  ging  zum  Teil,  namentlich  mich  betreffend, 
ganz  aus  dem  Rahmen  der  von  ihm  behandelten  Frage  heraus.  Sie 
war  auch  keine  Antwort  auf  von  uns  erfolgte  Angriffe,  denn  weder 
Gegenbaur  noch  ich  hatten  jemals  einen  solchen  auf  Rabl  gemacht, 
und  Braus  hatte  nur  bei  früherer  Gelegenheit  ihm  einen  Beobachtungs- 
fehler vermerkt,  wo  Rabl  ein  wichtiges  Stadium  in  der  Entwickelung 
der  Extremitätenmuskulatur  übersehen  und  Schlüsse  gezogen  hatte, 
zu  denen  ein  unbefangener  Beurteiler  bei  Kenntnis  dieses  Stadiums 
wohl  nicht  gekommen  wäre. 

Meine  Antwort  hatte  sich  die  Aufgabe  gesetzt,  Rabls  Angriffe 
auf  Gegenbaur  und  seine  Schule  und  seine  zuversichtlichen  Be- 
hauptungen von  dem  Unwerte  ihrer  Leistungen  in  der  Gliedmaßen- 
frage und  ihrer  physiologischen  und  entwickelungsgeschichtlichen 
Erwägungen  eingehender  zu  prüfen  und  damit  zugleich  seine  eigenen 
Leistungen  auf  diesem  Gebiete  zu  analysieren. 

Auf  Grund  dieser  Prüfung  war  ich  zu  der  Ueberzeugung  ge- 
langt, daß  Rabls  Schrift  sich  durch  eine  lückenhafte  und  entstellte 
Wiedergabe  der  wissenschaftlichen  Veröffentlichungen  seiner  Gegner, 
sowie  durch  zahlreiche  Herabsetzungen  und  Schmähungen  derselben 
kennzeichne,  daß  in  derselben  unbewiesene  und  zu  einem  nicht  ge- 
ringen Teile  unrichtige  Behauptungen  mit  einer  Sicherheit  als  Tat- 
sachen vorgetragen  werden,  die  einen  mit  der  vorliegenden  Materie 
nicht  Bekannten  wohl  betören,  aber  vor  der  Macht  der  Wahrheit 
nicht  bestehen  können,  und  daß  damit  eine  Logik  sich  verbinde,  die 
recht  oft  zu  einem  den  vorausgehenden  Beobachtungen  und  Prämissen 
diametral  entgegengesetzten  Schlüsse  gelange  (s.  insbesondere  meine 
„Zusammenstellung41  in  den  Morphologischen  Streitfragen,  p.  224 — 238).- 
Ich  habe  das  auch  ausgesprochen  und  zugleich  in  meiner  ganzen 
Schrift  ausführlich  mit  genauen  Zitaten  belegt,  so  daß  ein 
jeder  Leser  alle  meine  Urteile  auf  ihre  Grundlagen 
prüfen  und  kontrollieren  kann. 

Ich  habe  auch  den  Ausdruck  „contendere  audacter,  semper  aliquid 
haeret"  gebraucht,  damit  aber  keineswegs  den  Vorwurf  der  Ver- 
leumdung umgangen,  sondern  einfach  das  Wort  gewählt,  welches  mir 
zur  Charakterisierung  von  Rabls  Vorgehen  gegen  Braus  als  das 
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bezeichnendste  erschien.  Wenn  jemand  einem  ernsten  und  sorg- 
fältigen Forscher  —  der  Rabl  schon  früher  in  zwei  wichtigen  Punkten 
einen  Mangel  der  Untersuchung  und  eine  mit  den  Tatsachen  in 
Widerspruch  stehende  Verallgemeinerung  eines  spezielleren  Befundes 
nachgewiesen  hatte  und  der  auch  im  vorliegenden  Falle  seine  An- 
gaben gegenüber  Rabl  durch  eine  genaue  und  eingebende  onto- 
genetische  Untersuchung  belegt  hatte  —  an  Stelle  einer  sachlichen 
Widerlegung  eine  Aeußerung  als  möglich  unterschiebt,  die  diesen 
zum  Blödsinnigen  stempelt  und  leicht  an  ihm  haften  bleiben  kann, 
an  welche  derselbe  aber  ebensowenig  wie  ein  anderer  geistig  ge- 
sunder Morpholog  jemals  gedacht  hat,  ferner  aber  die  beiden  ausführ- 
lichen, Rabl  widerlegenden  Arbeiten  desselben  vollständig  tot- 
schweigt, der  muß  sich  auch  gefallen  lassen,  daß  man  ein  solches 
Vorgehen  beleuchte  (Morphologische  Streitfragen,  p.  145 — 147).  Ich 
finde,  und  ich  denke,  wohl  ein  Jeder  wird  mir  beistimmen,  daß 
„contendere  audacter",  d.  h.  „kühn  behaupten"  einerecht 
milde  Bezeichnung  für  Rabls  Kampfesweise  gegen  Braus  ist. 

Auch  den  Vorwurf  der  „Rauflust"  habe  ich  gegen  Rabl  er- 
hoben. Rabl  hat  in  der  von  ihm  vorgelesenen  Erklärung  selbst 
gesagt,  daß  er  den  Kampf  liebe,  und  er  hat  in  seinen  „Gedanken 
und  Studien  etc."  den  Kampf  gegen  Gegenbaür  und  seine  Schule 
in  einer  Weise  vom  Zaune  gebrochen  und  mit  einer  Provokation 
und  Leidenschaft  geführt,  die  wohl  alles  bisher  Dagewesene  tibertraf. 
Dafür  kenne  ich  nur  das  Wort  „Rauflust".  Wenn  aber  Rabl  jetzt 
angibt,  ich  hätte  behauptet,  daß  nicht  der  Drang  nach  Wahrheit, 
sondern  Rauflust  das  Motiv  seines  Angriffes  auf  Gegenbaür  und 
seine  Schule  gewesen  sei,  so  hat  er  offenbar  von  meinem  bezüglichen 
Satze  (Morphologische  Streitfragen,  p.  224)  nur  die  erste  Hälfte 
gelesen  und  selbst  das  diese  einleitende  Wort  „entweder"  über- 
sehen. Dieser  Satz  lautet:  „Es  handelt  sich  somit  bei  unserem 
Autor  entweder  um  eine  frische  und  fröhliche  Rauflust, 
oder  um  eine  fromme  und  heilige  Begeisterung,  die  in 
Gegenbaür  den  Vertreter  einer  gemeingefährlichen 
Irrlehre  beseitigen  will"  1). 

Als  ebenso  ungenau  muß  ich  seine  Darstellung  meiner  Kritik 
betreffend  seine  unrichtige  Reproduktion  der  MivARTSchen  Abbildung 
der  Brustflosse  von  Callorhynchus  bezeichnen.  Die  Ungenauigkeit 
seiner  Reproduktion  hätte  ich  benutzt,  um  seine  Ehrlichkeit  in 
Frage  zu  ziehen1),  dabei  aber  sonderbarerweise  vergessen  zu  er- 


1)  Erst  in  dem  Abdrucke  hier  mit  gesperrten  Lettern  wiedergegeben. 
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wähnen,  daß  dieser  Reproduktionsfehler  zum  direkten  Nachteil  seiner 
Beweisführung  ausgefallen  sei.  —  Meine  bezügliche  Besprechung 
findet  sich  auf  p.  187  der  Morphologischen  Streitfragen,  und  ein 
jeder,  der  sie  liest,  wird  ersehen,  daß  ich  hierbei  an  die  Möglich- 
keit einer  unehrlichen  Reproduktion  von  Seiten  Rabls  gar  nicht 
gedacht  habe.  Ich  wollte  hier  zeigen,  daß  dem  Manne,  der  mit 
Recht  so  streng  auf  Korrektheit  in  der  Untersuchung  sieht,  auch  un- 
genaue oder  unrichtige  Wiedergaben  von  Zeichnungen  anderer,  und 
zwar  im  Wiederholungsfalle,  passieren  können.  In  Anmerkung  2 
der  gleichen  Seite  habe  ich  der  unrichtigen  Wiedergabe  der  van 
WiJHEschen  Figur  und  der  bekannten  Erklärung  Rabls,  daß  er 
diese  Kopie  doch  nur  gebracht  habe,  „um  den  Beobachtungsfehler 
van  Wijhes  zu  erklären  und  zu  entschuldigen"1),  kurz  ge- 
dacht und  zugefügt:  „Ich  weiß  nicht,  ob  die  gleichen  edel- 
mütigen Sentimentos  in  der  Wiedergabe  der  Mivart- 
schen  Figur  gewaltet  haben,  oder  ob  eine  bloße,  von 
Rabl  nicht  genügend  kontrollierte  Nachlässigkeit  des 
Zeichners  hier  vorliegt;  —  Treue  und  Korrektheit  ist 
wohl  vorzuziehen142).  Auf  Rabls  jetzige  Aeußerungen  bezüg- 
lich der  Reproduktion  der  van  WiJHEschen  Figur  erwidere  ich  kein 
Wort,  sondern  verweise  nur  auf  die  Verhandlungen  der  Anatomischen 
Gesellschaft  in  Kiel  (Jena  1898),  p.  32— 36.  Gegenüber  seiner  ge- 
sperrt gedruckten  Bemerkung  betreffend  seine  ungenaue  Wieder- 
gabe der  MivARTschen  Figur  wiederhole  ich  aber  meinen  Satz  in 
den  Morphologischen  Streitfragen  p.  187:  „Diese  Ungenauig- 
keit  wiegt  indessen  nicht  schwer,  da  überhaupt  seine 
Beurteilung  primitiverer  Zustände  und  höherer  Diffe- 
renzierungen im  Flossenskelette  und  seiner  Auswahl 
der  Flossenformen  zum  mindesten  sehr  angreifbar 
erscheint112),  und  weise  zugleich  auf  meine  Anmerkung  3  auf 
derselben  und  der  folgenden  Seite,  sowie  auf  p.  479—484  von 
Rabls  Gedanken  und  Studien  etc.  hin,  wo  unter  anderem  auch, 
in  nicht  gerade  präzisem  Ausdrucke,  aber  nicht  mißverständlich,  die 
„schlanken,  dünnen  Spangen"  im  hinteren  Bereiche  der  Selachier- 
brustflosse  als  Kennzeichen  der  höheren  Differenzierung  dieses  Ab- 
schnittes angeführt  werden.  Es  ist  doch  wohl  nicht  anzunehmen, 
daß  Rabl  auf  p.  483  zwischen  Holocephalen  und  Selachiern  eine 
prinzipielle  Differenz  konstruieren  will,  derart,  daß  bei  den  ersteren 


1)  Auch  in  Rabls  Original  gesperrt  gedruckt. 

2)  Erst  hier  gesperrt  wiedergegeben. 


195 

die  reichere  Gliederung  der  Radien,  bei  den  letzteren  dagegen  die 
schlanken,  dünnen  Spangen  im  hinteren  Bereiche  der  Brustflosse  die 
höhere  Differenzierung  andeuten?  Natürlich  fasse  ich  die  schlanken, 
dünnen  Spangen  als  relativ  primitivere  Gebilde  auf.  Ich  wiederhole, 
daß  in  meiner  ganzen  bezüglichen  Ausführung  in  den  Morphologischen 
Streitfragen  nicht  mit  der  leisesten  Andeutung  Rabls 
Ehrlichkeit  in  Frage  gezogen,  wohl  aber  der  Nachweis 
seiner  ungenauen  Figurenreproduktion  und  seiner 
unannehmbaren  und  ganz  widerspruchsvollen  Be- 
urteilung tieferer  und  höherer  Differenzierungszu- 
stände  im  Flossenskelett,  ich  denke  in  überzeugender  Weise, 
von  mir  gegeben  wurde. 

Endlich  Rabls  jetzige  Antwort  auf  meinen  Vorwurf  der  „Fäl- 
schung". Ich  habe  in  den  Morphologischen  Streitfragen,  p.  226,  227, 
gesagt:  „Selbstverständlich  liegt  mir  mit  dem  Ange- 
führten nichts  ferner,  als  Rabl  auch  nur  den  Schatten 
einer  bewußten  Fälschung  zuzutrauen.  Den  absoluten 
Glauben  an  seine  bona  fides  halte  ich  fest1).  Er  hat  aber 
Gegen  baur  arg  mißverstanden,  sei  es,  daß  er  ihn  zu  leicht  taxierte 
und  zu  flüchtig  las,  sei  es,  daß  er  zu  große  Schwierigkeiten  fand, 
in  die  gewiß  nicht  immer  leicht  dargestellten  Gedankengänge  dieses 
gedankenreichen  und  tiefsinnigen  Autors  einzudringen,  sei  es,  daß 
Verblendung  und  Leidenschaft  ihn  zu  seinen  Aeußerungen  trieben/ 
Das  sollte  ihm  genügen.  Wenn  er  aber  jetzt  trotzdem  sagt,  daß 
durch  diese  meine  Versicherung,  daß  ich  an  seiner  bona  fides  festhalte 
und  ihm  „bewußte"  Fälschung  nicht  zumuten  wolle2),  an  der  Sache 
nichts  geändert  werde;  denn  ich  wisse  wohl,  daß  im  Deutschen  mit 
dem  Worte  Fälschung  der  Begriff  beabsichtigter  Täuschung  ver- 
bunden wird,  so  kann  ich  darin  nur  eine  ganz  willkürliche  Auffassung 
meiner  Worte  und  eine  rein  subjektive  Deutung  des  Begriffes  „Fäl- 
schung" erblicken.  Wir  gebrauchen  in  der  Entwicklungsgeschichte 
das  Wort  „Fälschung",  ohne  dabei  an  irgend  welchen  malus  dolus 
der  Natur  zu  denken,  und  auch  das  Strafgesetzbuch  des  Deutschen 
Reiches  fügt  in  allen  Paragraphen,  wo  es  von  Urkundenfälschung 
spricht,  die  Worte  „vorsätzlich"  oder  „rechtswidrig"  hinzu  oder  be- 
tont ausdrücklich  die  schlechte  Absicht 


1)  Erst  hier  gesperrt  gedruckt. 

2)  Infolge  eines  Schreib-  oder  Druckfehlers  finden  sich  in  Rablu 
Erklärung  die  Worte  „zumuten  wolle"  an  Stelle  des  von  mir  gesagten 
„zutraue". 

13* 
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Wenn  Rabl  am  Schlüsse  seiner  Erklärung  sagt,  daß  ein  Kampf 
mit  Waffen,  wie  ich  sie  gebraucht,  im  wissenschaftlichen  Leben 
glücklicherweise  nur  eine  äußerst  seltene,  ganz  vereinzelte  Ausnahme 
sei,  und  damit  iraplicite  ausdrückt,  daß  e  r  doch  ganz  andere  Waffen 
gebrauche,  so  ist  diese  Auffassung  natürlich  seine  Sache.  Wer  aber 
seinen  Angriff  von  1901  und  meine  Antwort  von  1902 
genau  gelesen,  dürfte  vielleicht  anderer  Meinung  sein. 

Ich  gebe  zu,  daß  ich  1902  scharfe,  z.  T.  auch  ironische  Worte 
gesprochen  habe.  Ich  war  damals  empört  über  Rabls  Art  seines 
Angriffes  auf  den  Mann,  den  ich  über  alles  verehre  und  von  dem 
bekannt  war,  daß  er  nicht  mehr  in  der  Lage  sich  befand,  ihm  zu 
antworten;  zugleich  aber  erfaßte  mich  eine  Art  grimmigen  Humors, 
daß  Rabl  es  unternahm,  mit  einer  Schrift,  wie  seine  „Gedanken  und 
Studien  über  den  Ursprung  der  Extremitäten",  Gegenbaur  und 
seine  Schule  niederzudonnern.  So  bin  ich  zu  sehr  nach  dem  Rezepte 
verfahren,  daß  auf  einen  groben  Klotz  ein  grober  Keil  gehöre.  Eine 
ruhigere  und  gemäßigtere  Form  des  Ausdruckes  meiner  Antwort 
hätte  dieser  und  der  Sache  vielleicht  mehr  genützt.  Ich  habe 
aber  kein  unwahres  Wort  gesagt  und  glaube,  daß  ich 
jede  meiner  gegen  Rabl  gerichteten  Aeußerungen  ge- 
nau belegt  und  bewiesen  habe.  In  dieser  Schrift  von  1902 
habe  ich  ihm  zugleich  wiederholt  meine  Anerkennung  seiner  Lei- 
stungen ausgesprochen,  wo  ich  dies  irgendwie  konnte,  und  habe  sie  mit 
Worten  geschlossen,  die  zeigten,  daß  es  mir  nicht  leicht  geworden, 
den  mir  aufgezwungenen  Kampf  aufzunehmen  (Morph.  Streitfragen, 
Anm.  2  auf  p.  160  und  161,  208,  238). 

Auch  jetzt,  nachdem  ich  in  ruhigerer  Stimmung  meine  Schrift 
von  1902  nochmals  genau  durchgelesen  und  streng  geprüft  habe, 
muß  ich  inhaltlich  alles  festhalten,  was  ich  damals  gesagt  habe. 
Auch  Rabls  jetzige  Erklärung  kann  mich  zu  keiner  Aenderung  meiner 
Anschauungen  veranlassen.  Ich  hoffe  aber,  durch  fliese  Antwort  auf 
seine  Erklärung  dargetan  zu  haben,  daß  er  aus  meiner  Schrift  von 
1902  eine  Anzahl  von  Schärfen  und  Verdächtigungen  herausgelesen 
hat,  die  nicht  darin  stehen,  und  daß  das  Urteil,  welches  er  sich  über 
meine  Waffenführung  gebildet  hat,  den  wirklichen  Verhältnissen  nicht 
entspricht. 

Nach  wie  vor  halte  ich  den  absoluten  Glauben  an  die  bona  fides 
Rabls  fest.  Aber  diese  meine  Versicherung  hilft  Rabl  nicht  darüber 
hinweg,  daß  er  auch  in  seiner  jetzigen  sorgfältig  vorbereiteten  und 
in  der  1.  Sitzung  des  diesjährigen  Anatomenkongresses  feierlich  vor- 
gelesenen Erklärung  einerseits  eine  Anklage  gegen  mich  konstruierte, 
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indem  er  einen  eigentlich  nicht  zu  übersehenden  Satzteil  in  meiner 
Schrift  dennoch  übersah,  daß  er  andererseits  mir  ihn  verdächtigende 
Absichten  unterschob,  zu  denen  ihm  meine  Schrift  keine  Veranlas- 
sung gab. 

Rabl  sagt  in  seiner  Erklärung,  daß  er  den  Kampf  liebe,  weil 
er  im  Widerstreite  der  Meinungen  das  sicherste  Mittel  erblicke,  um 
der  Wahrheit  zum  Siege  zu  verhelfen.  Das  ist  auch  zum  Teil  meine 
Ansicht.  Auch  ich  habe  in  jüngeren  Jahren  manchen  frischen  Kampf 
geführt.  Jetzt  liebe  ich  den  Kampf  nicht  mehr  in  diesem  Maße; 
ja,  ich  beklage  lebhaft,  daß  es  zwischen  Rabl  und  mir  zu  einer 
solchen  Auseinandersetzung  kommen  mußte.  Aber  ich  gehe  dem 
mir  aufgedrungenen  Kampfe  nicht  aus  dem  Wege.  Gewiß  ist  der 
Kampf  in  vielen  Fällen  ein  die  Wahrheit  ungemein  förderndes 
Mittel,  er  ist  eine  uns  sozusagen  auferlegte  Notwendigkeit,  aus  der 
schließlich  doch  das  Gute  und  das  Wahre  entspringen  wird.  Im  vor- 
liegenden Falle,  mit  Rabls  letzter  Erklärung,  ist  jedoch  der  Kampf 
an  einem  Stadium  angelangt,  wo  er  der  Sache  nichts  mehr  nützt. 
Ich  beschließe  ihn  deshalb  hiermit,  soweit  meine  Feder  in  Frage 
kommt. 


Demonstrationen1'. 


Herr  Bluntschli  demonstriert  Eisenhamatoxylin-  und 
Biondipräparate  der  Leber  von  Ceratodus  Forateri  und 
Aoipenser  ruthenns  (mit  1  Abbildung). 

Während   bisher    die  Fischleber    als    rein  neta ig- tubalös  angesehen 
wurde,  muß  für  die  Ceratodus-  und  Sterletleber  ein  teilweise  abweichen- 
der Bau    zugegeben    werden.     Der  Grün dchar akter   ist   zwar    an  vielen 
Stellen  erhalten,  doch  kommen  andererseits,  namentlich  bei  der  Ceratodus- 
leber,  Zellan  Bammlungen  vor,  in  denen  dieser  Typus  aufgelbst  erscheint. 
Ich    sehe    den    Grund    für 
diese    Umbildung,    die    ja 
bei    den  Amphibien  weiter 
verbreitet   auftritt,    in    der 
Erweiterung    des    Lymph- 
gefaGsysteme  und  der  An- 
■Dgiiige  sammlang    von     einfachen 

Lymph-  und  Pigmentzellen. 
Ob  dieser  Charakter  nicht 
nur  ein  temporärer  ist,  diese 
Frage  ließ  sich  vorerst  nicht 
entscheiden. 

lu  der  Leber  von 
Ceratodus  kommen  größere, 
eigentümliche  Organ partien 
vor,  welche  zwischen  die 
Gallengänge  und  die  Leber 
schlauche  eingeschaltet  sind. 
Sie  ließen  sich  als  vielfach 
netzig  verbundene,  histolo- 
gisch wohl  charakterisierte 

SchaltstUcke  mit  außer 
ordentlich  feinem  Lumen 
differenzieren.  Auch  ihre 
Verbindung  mit  den  Leber- 
endschläuohen  zeigt  inter- 
essante Verhältnisse,  indem 
einzelne  Schaltstücke  in  die 


mlare  Schallst ücke 


Leberendschlluche 


Schema  des  Leberbaues  bei  Ceratodus 


1)  Soweit  Berichte  eingegangen. 
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Endschläuche  eingeschoben  erscheinen  (intertubuläre  Schaltstücke)  und 
schließlich  auch  intertubuläre  Einzelzellen  vorkommen,  die  zweifellos 
den  Schaltstücken  entstammen.  So  zeigt  die  Ceratodusleber  in  mehr 
als  einer  Hinsicht  einen  Aufbau,  wie  er  bisher  nur  dem  Pankreas  zu- 
geschrieben werden  konnte. 

In  der  'Sterletleber  kommen  die  Schaltstücke  ebenfalls  vor,  lassen 
sich  aber  gegenüber  den  feineren  Gallengängen  nicht  immer  scharf  ab- 
grenzen. Sie  bilden  hier  ebenfalls  Netze  in  der  Umgegend  der  Gallen- 
gänge und  Blutgefäße  (wie  eine  plastische  Rekonstruktion  erwies),  doch 
kommt  es  nicht  zum  Auftreten  so  ausgeprägter,  leicht  auffindbarer 
Organ partien  wie  bei  Ceratodus.  Intertubuläre  Schaltstücke  kommen 
hier  nicht  vor.  Die  Intermediärgänge  der  höheren  Wirbeltiere  dürften 
diesen  Schaltstücken  homolog  sein. 

In  den  kleineren  Gallengängen  der  Sterletleber  ließ  sich  nahe  der 
dem  Lumen  zugekehrten  Zellfläche  das  Mikrozentrum  der  Zellen  in 
Gestalt  eines  runden  Pünktchens  nachweisen. 


Herr  Borchbrt  demonstriert  Frontalschnittserien  durch  die  Hedulla 
oblongata  von  Torpedo,  welche  teils  nach  der  Methode  von  Wbigbrt- 
Pal,  teils  nach  der  NissLschen  Methode  gefärbt  waren.  Die  aus- 
führliche Publikation  findet  sich  unter  dem  Titel  „Zur  Kenntnis  des 
Zentralnervensystems  von  Torpedo"  in  den  „Jenaischen  Denkschriften" 
Bd.  X,  Verlag  von  Gustav  Fischer  in  Jena. 


Herr  Eismond  demonstriert,  außer  den  sich  auf  seinen  Vortrag 
beziehenden  mikroskopischen  Präparaten,  Flächenpräparate  der  Scyllium- 
keimscheiben,  welche  mitsamt  den  Körpern  der  in  verschiedenen  Ent- 
wickelungsstadien  begriffenen  Embryonen,  bei  Fixierung  im  ganzen  vom 
Dotter  abgenommen  —  und  nach  Färbung  in  Kanadabalsam  einge- 
schlossen wurden. 

(Derart  angefertigte  Flächenpräparate  können  ebenso  leicht  wie 
die  Vögel-  und  Reptilienkeimscheiben  photographiert  werden.  Da  dabei 
selbst  auch  feinere  Details  des  Aufbaues  des  Embryos  zum  Ausdruck 
kommen,  so  ist  man  im  stände,  bei  diesem  Verfahren  eine  vollständige 
Reihenfolge  von  photographischen  Bildern  zu  haben,  die  verschiedene 
feinere,  beim  Wachstum  vorkommende  Veränderungen  genau  feststellen 
lassen). 


Herr  Eugen  Fischer  :  Demonstration  von  Plattenmodellen  des  Pri- 
mordialcraniums  eines  Macacus  cynomolgus  (Embryo  von  25  mm  Soh.-St- 
Länge)  bei  30-facher  Vergrößerung  und  eines  Semnopithecus  maurus 
(Embryo  von  53  mm  Sch.-St.-Länge)  bei  16,7-facher  Vergrößerung.  — 
Beschrieben  und  abgebildet  in  Zeitschr.  f.  Morphol.  und  Anthrop.,  Bd.  5, 
Heft  3,  1903.  —  Zum  Vergleiche  lag  bei:  Plattenmodell  des  Primordial- 
craniums  eines  Maulwurfs  (Embryo  von  25  mm  Sch.-St  -Länge)  bei  30- 
facher  Vergrößerung  (Anat.  Hefte  I.  Abt.,  1901,  Bd.  17) 
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Herr  Gaupp:  Demonstration  dreier  im  Freiburger  Anatomischen 
Institut  hergestellten  Modelle  zur  Schädelentwickelung. 

1)  Schädel  eines  22,5  mm  langen  Embryo  von  Necturus  maoulatus, 
Knorpelskelett  mit  Deckknochen  auf  der  linken  Seite,  modelliert  von 
Prof.  Kengsbury; 

2)  Schädel  eines  49,5  mm  langen  Embryo  von  Necturus  maculatus, 
wie  das  vorige;  modelliert  von  Prof.  Kingsbury; 

3)  Schädel  eines  51  mm  langen  Embryo  von  Amphiuma  tridactylum, 
Knorpelskelett  mit  Deckknochen  auf  der  rechten  Seite;  modelliert  von 
Prof.  Norbis. 


Herr  Grönroos  demonstriert  Präparate  zur  Morphologie  der 
beiden  Ursprungsköpfe  des  Musculus  biceps  brachii  des  Menschen. 

(Der  angekündigte  Vortrag  hierüber  kam  nicht  mehr  auf  die  Tages- 
ordnung). 


Herr  Hildebrandt  (Freiburg  i.  B.)  demonstriert  ein  von  ihm  mit 
Hilfe  der  BoRNSchen  Wachsplattenmethode  für  Unterrichtszwecke  her- 
gestelltes, zerlegbares  Modell  eines  Entenembryo  von  42  Urwirbeln 
(96  Stunden)  samt  Spezialmodellen  vom  Urogenitalsystem  und  vom  oberen 
Teile  des  Darmtraktus  (Lunge,  Leber  und  Pankreas). 

Daneben  besprach  er  an  der  Hand  einiger  anderer  Modelle  die 
„erste  Leberentwickelung u  beim  Vogel  und  betonte  die  von  ihm  auch 
in  seiner  Arbeit  (Anat.  Hefte  LXIV/LXV,  Bd.  20)  vertretene  Ansicht 
der  einfachen  Anlage  der  Leber,  wie  wir  sie  in  der  Leber  falte 
vorfinden.  In  Fällen,  in  denen  die  topographischen  Verhältnisse  die 
Bildung  einer  primären  Leberfalte  nicht  zulassen,  zeigen  die  Epithel- 
verdickungen, welche  die  scheinbar  primären  cranialen  und  kaudalen 
Teile  der  Leberanlage  miteinander  verbinden,  daß  wir  auch  hier  eine 
gemeinsame,  im  Prinzip  einfache  Anlage  vor  uns  haben. 


Herr  Prof.  v.  Hippel  (Heidelberg:  Gast)  demonstriert  mikro- 
skopische Präparate  von  angeborenem  Colobom  beim 
Kaninchen. 

Während  diese  Mißbildung  bisher  nur  an  fertig  ausgebildeten,  oft 
noch  sekundär  stark  veränderten  Augen  untersucht  werden  konnte,  er- 
möglichte dem  Vortragenden  die  Eigenschaft  eines  Kaninchenbockes,  sein 
Colobom  auf  nahezu  20  Proz.  seiner  Nachkommen  zu  vererben,  eine 
systematische  embryologische  Untersuchung. 

Von  den  zahlreichen,  zur  Erklärung  des  Coloboms  aufgestellten 
Theorien  wurde  die  älteste  bestätigt  und  wie  Vortragender  glaubt,  end- 
giltig  bewiesen. 

Danach  ist  das  Colobom  eine  Hemmungsbildung,  beruhend  auf  dem 
verhinderten  Schluß  der  Fetalspalte.  Das  Hindernis  ist  ein  Zug  meso- 
dermalen  Gewebes,  welcher  das  perioculare  Mesoderm  mit  der  Tunica 
vasculosa   lentis    in  Verbindung  setzt.     Derselbe   ist  anfangs  (13.  Tag) 
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sehr  schmal,  nimmt  dann  aber  rasch  an  Masse  zu;  am  18.  Tage  ist 
auch  eine  sehr  bedeutende  Entwickelung  von  Mesoderm  im  Inneren 
des  Bulbus  vorhanden.  Von  diesem  Zeitpunkte  an  ist  ein  Mißverhältnis 
zwischen  dem  —  höchst  wahrscheinlich  normalen  —  Wachstum  der 
Augenblase  und  dem  des  Bulbusinhalts  eingetreten  (Mikrophthalmus), 
die  Betin a  hat  keinen  Platz  mehr  sich  faltenlos  auszubreiten,  sie  bildet 
eine  Duplikatur  am  Bande  des  Mesodermzapfens  und  laßt  hinter  der 
Linse  Falten  nach  oben  aufsteigen. 

Die  geschilderten  Mesodermzüge  sind  nur  verständlich  unter  der 
Annahme,  daß  das  Eindringen  von  Mesoderm  in  den  Fetalspalt  ein 
normaler  Vorgang  ist,  sie  sind  aber  nicht  geeignet,  die  Frage,  ob 
der  Glaskörper  mesodermalen  Ursprunges  ist,  im  positiven  oder  negativen 
Sinne  zu  entscheiden. 

Nimmt  man,  wozu  Vortragender  besonders  auf  Grund  der  Präparate 
von  Cirincionb  geneigt  ist,  den  mesodermalen  Ursprung  des  Glaskörpers 
an,  so  würde  es  sich  in  den  Fällen  von  Oolobom  um  atypische  Weiter- 
entwickelung des  Mesoderms  handeln;  damit  wurden  auch  die  Befunde 
von  Fett  und  hyalinem  Knorpel  in  Mikrophthalmen  gut  übereinstimmen. 
Betrachtet  man  den  Glaskörper  als  Produkt  der  Augen  blase,  so  müßte 
man  annehmen,  daß  das  normalerweise  eindringende  Mesoderm  anstatt 
sich  zurückzubilden  einen  progressiven  Entwickelungsgang  macht. 

Wäre  die  Angabe,  die  neuerdings  gemacht  wird,  daß  normalerweise 
gar  kein  Mesoderm  in  den  Fetalspalt  eindringt,  richtig,  so  wären  die 
Präparate  von  Colobom  ohne  ganz  unwahrscheinliche  Hypothesen  über- 
haupt nicht  erklärbar. 

Die  ausführliche  Mitteilung  der  Ergebnisse  dieser  Untersuchungen 
findet  sich  in  v.  Grabfes  Archiv  für  Ophthalmologie  LV,  3. 


Herr  Keibbl:  Demonstration  von  Modellen  über  die  Entwicke- 
lung von  Urogenitalapparat  und  Darm  von  Echidna. 

Es  werden  eine  größere  Anzahl  von  Plattenmodellen  über  die  Ent- 
wickelung des  Urogenitalapparates  und  des  Darmkanals,  besonders  von 
der  Pankreasentwickelung,  von  Echidna  demonstriert.  Herr  Friedrich 
Ziegler  hat  mir  die  Modelle  sehr  schön  montiert,  wofür  ich  ihm  auoh 
an  dieser  Stelle  meinen  besten  Dank  sage. 


Herr  Lübosch  demonstriert: 

1)  Querschnitt   durch  die  indifferente  Anlage  der  Keimdrüse  eines 
3,5  cm  langen  Ammocoetes ; 

2)  einen     gleichen   mit    eingesprengtem    Ei    eines    3,7   cm    langen 
Ammocoetes ; 

3)  junges  Ovarium    eines  4,5  cm  langen  Ammocoetes ; 

4)  erste  Differenzierung  der  indifferenten  Keimdrüse  zum  Ovarium 
eines  14,5  cm  langen  Ammocoetes; 

5)  Zwitterdrüse  einer  4  cm  langen  Larve; 

6)  Hoden  eines  Petromyzon  kurz  nach  der  Metamorphose. 
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Herr  L.  Nbumayer  demonstriert: 

a)  Wachsplattenmodelle  und  Alkoholpräparate  zur  Entwickelung 
des  Darmkanales  von  Ceratodus  Forst. 

b)  2  Wachsplattenmodelle  des  Kopfskelettes  von  Bdellostoma 
Stouti  L.  nach  Serien  rekonstruiert,  die  Herr  Prof.  Dr.  Bashford  Dbak 
in  liebenswürdigster  Weise  zur  Verfügung  stellte.  Modell  I  jüngeres 
Stadium  vor  Anlage  des  Kiemenskelettes ;  Modell  II  älteres  Stadium, 
zeigt  das  ganze  Skelett  mit  Ausnahme  der  Tentakel  entwickelt. 

* 

Mr.  Nicolas  präsente:  1°,  des  dessins  d'une  serie  de  Stades  de  segmen- 
tation  chez  l'Orvet  (Anguis  fragilis)  depuis  le  Stade  a  un  sillon  et 
deux  noyaux,  montrant  diverses  variations  dans  l'orientation  des  sillons 
notamment  ä  la  phase  de  huit  blastomeres. 

2°,  des  präparations  et  des  dessins  dämontrant  la  räalitä  des  faits 
signales  deja  en  1883  par  C.  F.  Sarasin  chez  Lacerta  agilis, 
puis  par  N.  lui  mdme  en  1899,  chez  Anguis  fragilis,  et  suspectus 
recemment  par  R.  Hbrtwio,  faits  qui  ont  trait  a  la  presence  au  fond 
de  profonds  sillons,  indäpendants  des  sillons  de  segmentation,  de 
bourgeons  saillants  renfermant  un  noyau.  Ces  bourgeons  sont  tantöt, 
et  c'est  le  cas  le  plus  frequent,  adhärents  au  vitellus,  tantöt  tout-a-fait 
isoles  Le  noyau  qu'ils  renferment  präsente  des  caracteres  variables 
selon  les  cas.  Hab ituel lernen t  volumineux,  pauvre  en  chromatine,  souvent 
lobe",  il  est  quelquefois  en  voie  de  division.  Une  preparation  montre  une 
mitose  tri-polaire.  Ces  noyaux  n'ont  certainement  rien  a  voir  avec  les 
noyaux  de  segmentation.  Ce  sont  des  noyaux  spermatiques  accessoires, 
noyaux  dont  Pexistence  annonc6e  chez  Anguis  fragilis  par  Oppbl 
a  6te"  mise  hors  de  doute  par  N.  Oette  formation  de  bourgeons  semble 
räpondre  ä  une  sorte  d'expulsion  d'äläments  qui  n'ont  aucun  röle  ä  jouer 
dans  l'e'difioation  de  l'^bauche  embryonnaire.  On  les  trouve  surtout 
abondants  pendant  les  toutes  premieres  phases  de  la  segmentation  et 
l'on  en  voit  encore  au  Stade  d'au  moins  32  blastomeres. 


Herr  Nüssbaüm  demonstriert  an  makroskopischen  Präparaten 
die  Veränderungen  der  Form  in  den  Ovarien  und  Hoden  von  Rana 
fusca,  Triton  cristatus  und  Triton  alpestris,  sowie  an  mikroskopischen 
Präparaten  das  gleichzeitige  Vorkommen  von  polymorphen  Kernen  und 
Mitosen  in  den  Spermatogonien  der  Batrachier.  An  besonderen  Präpa- 
raten von  Rana  fusca  und  Triton  cristatus  konnte  das  Vorkommen  von 
Spiremen  in  den  polymorphen  Kernen  der  Anuren  und  urodelen  Batrachier- 
spermatogonien  nachgewiesen  werden. 

Derselbe  zeigt  seine  Präparate  zur  Entwickelung  des  MüLLBRschen 
Ganges  beim  Huhn  und  des  Glaskörpers  bei  Salmo  salar  vor. 


Herr  E.  Schwalbe:  Demonstration  zweier  Fälle  von  Hernia 
p  arajejunalis. 

Die  Fälle  werden  in  der  Zeitschrift  für  Morphologie  und  Anthro- 
pologie veröffentlicht. 
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Herr  Stahb  demonstriert: 

1)  Schnitte  der  Cornea  eines  Zahnwales  (Hyperoodon 
rostratus).  Die  Substantia  propria  weist  in  sehr  regelmäßigen  Ab- 
ständen runde  große  Lücken  auf,  die  weder  mit  erweiterten  Zelllücken 
noch  mit  sonstigen  bekannten  Kunstprodukten  übereinstimmen.  Diese 
Bilder  an  den  Hornhäuten  vieler  Wassersäugetiere  werden  von  den 
Zoologen  mit  großer  Sicherheit  als  der  Ausdruck  eines  spärlichen  aber 
großkalibrigen  Lymphnetzes  beschrieben  und  in  diesem  stärkeren  Lymph- 
strom ein  Schutz  gegen  die  große  Wärmeabgabe,  die  im  Wasser  statt 
hat,  gesehen.  „Bei  den  Denticeten  sind  die  Lymphräume  noch  größer, 
die  Lamellen  enden  an  ihnen,  und  nur  die  tangential  verlaufenden 
weichen  bogenförmig  aus  und  ziehen  so  über  die  Lymphräume  hinweg." 
(Pütter,  Die  Anpassung  des  Säugetierauges  an  das  Wasserleben,  Ver- 
handlungen des  V.  Internat.  Zoolog.  Kongresses  Berlin  1901.) 

St.  verdankt  das  Material  Herrn  Prof.  KüKBNTHAL-Breslau  und 
hält  dafür,  daß  die  Augen  von  Wassersäugetieren  vielleicht  die  unge- 
löste Frage  nach  einem  präformierten  Kanalsystem  der  Cornea  lösen 
helfen  könnten,  wenn  sie  frisch  zur  Injektion  gelangen  oder  gut  fixiert 
werden.  Er  verweist  bezüglich  dieser  Frage  auch  auf  seine  Demon- 
stration von  Injektionspräparaten  der  Cornea  von  Hatte  und  Mensch 
auf  der  Anatomen  Versammlung  in  Bonn  1901. 

2)  Teil  weise  verhornte  Papulae  fungiformes.  Bildung 
der  Pap.  conicae.  Die  nur  bei  Erwachsenen  vorkommenden  großen 
verhornten  Papillen  wurden  von  W.  Krause  als  große  filiformes  auf- 
gefaßt und  conicae  benannt.  Eine  Verfolgung  der  Papillen  durch  die 
einzelnen  Lebensalter  (in:  Ueber  die  Papulae  fungiformes  der  Kinder- 
zunge und  ihre  Bedeutung  als  Geschmacksorgan,  Zeitschr.  f.  Morph, 
u.  Anthropol.  IV,  2)  ergab,  daß  es  sich  in  diesen  großen  verhornten 
Papillen  um  P.  fungiformes  handelt  Teilweise  verhornte,  an  einem 
Abschnitte  ihrer  freien  Oberfläche  noch  Geschmacksknospen  bergende 
P.  fungiformes  waren  früher  noch  nicht  gesehen  worden  und  beweisen 
die  Richtigkeit  der  von  St.  vertretenen  Auffassung.  (Serienschnitte, 
Celloidin,  v.  Gieson,  mittlere  Vergrößerung.) 

3)  Doppelkerne  im  Epithel  der  Zunge;  bei  Hatten  häufiger, 
seltener  beim  Menschen  finden  sich  in  den  jüngsten  und  mittleren 
Schichten  des  Epithels  vom  Zungengrunde  „  Doppelkern  e".  Dicht  an- 
einandergelagerte,  sich  gegenseitig  abplattende  ruhende  Kerne,  welche 
offenbar  Zellen  mit  2  Kernen  darstellen.  St.  konnte  über  diesen  auf- 
falligen Befund  nichts  in  der  Literatur  nachweisen,  doch  bemerkte  bei 
der  Demonstration  Herr  v.  Ebnbr,  daß  er  im  Epithel  des  Oesophagus 
von  Cavia  dergleichen  gesehen  habe. 

4)  Epitheliale  Tumoren  der  Rattenzunge,  welche 
durch  Haferfütterung  erzeugt  wurden.  Unter  der  Lupe 
werden  intakte  Battenzungen  (zur  Kontrolle)  und  solche  von  Haferratten 
gezeigt.  Der  ausgebildete  Tumor  nimmt  die  ganze  Breite  der  Zunge 
ein  und  reicht  am  Zungengrund  von  der  Epiglottis  bis  zu  den  filiformen 
Papillen.  Daß  es  sich  um  solide  fibro-epitheliale  Geschwülste  (Epithelioma 
papilläre)  handelt,  zeigen  die  unter  dem  Mikroskope  aufgestellten 
Präparate,    Schnittserien,    und    besonders   übersichtlich   einige   Median- 
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schnitte  der  Zunge  (cf.  die  vorl.  Mitteilung  in  Zieglers  Centralblatt, 
Bd.  14,  No.  1,  1903.  Zur  Aetiologie  epithelialer  Geschwülste.  I.  Epithel- 
perlen in  den  Zungenpapillen  des  Menschen.  II.  Eine  experimentell  er- 
zeugte Geschwulst  der  Rattenvallata). 


Herr  Vibchow  demontriert  zwei  Vorlesungstafeln,  welche  die  topo- 
graphische Lage  des  menschlichen  Bulbus,  insbesondere  die  Verhältnisse 
der  TsNONSchen  Kapsel  und  des  TsNONSchen  Baumes  wiedergeben. 
Dieselben  sind  Vergrößerungen  der  vom  Vortragenden  bereits  publizierten 
Abbildungen. 
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Geschäftssitzung. 

Sonntag,  den  31.  Mai  1903,  8—4  Uhr  nachmittags. 

1)  Die  vom  Vorsitzenden  ernannten  Revisoren ,  die  Herren 
Bonnet  und  Stöhr,  haben  die  Rechnungen  geprüft,  richtig  be- 
funden und  beantragen  Entlastung  des  Schriftführers,  welche  seitens 
der  Gesellschaft  erfolgt. 

Der  Bestand  der  Kasse  betrug  am  22.  April  1902:    818  M.  96  Pf. 
Einnahmen  vom  22.  Aprü  1902  bis  29.  Mai  1903:  1550   „   62   „ 

zusammen:  2369  M.  58  Pf. 
Ausgaben  vom  22.  April  1902  bis  29.  Mai  1903 :  2064   „   35   „ 

bleibt  Bestand:    305  M.  23  Pf. 
Das  Vermögen  der  Gesellschaft  beträgt  3800  M. 

2)  Der  Vorsitzende  macht  die  Mitteilung,  daß  der  Vorstand  als  Ort 
für  die  nächste  (18.)  Versammlung  der  Gesellschaft  Jena  bestimmt 
hat,  als  Zeit  Ende  April. 

3)  Der  Vorstand  hat  beschlossen,  den  von  dem  Schriftführer  aus- 
gearbeiteten und  vom  Vorstande  genehmigten  neuen  Statutenentwurf 
(s.  Verhandlungen  in  Halle)  wieder  zurückzuziehen,  und  beantragt, 
von  der  im  vorigen  Jahre  beschlossenen  Aenderung  der  Statuten  ab- 
zusehen. Da  der  Antrag  auf  neue  Statuten  von  niemand  wieder 
aufgenommen  wird,  ist  diese  Angelegenheit  damit  erledigt. 

4)  Von  Herrn  Renaut  (Lyon)  ist  ein  Begrüßungstelegramm  ein- 
gelaufen, welches  dankend  erwidert  wird. 

5)  Wahlen  von  vier  Vorsitzenden  für  die  nächsten  vier  Jahre 
(vom  1.  Oktober  1903  beginnend). 

Abgegeben  werden  40  gültige  Stimmen.  Absolute  Mehrheit:  21. 
Es  fallen  auf  die  Herren  Waldeyer  25,  Merkel  23,  Fürbringer  22, 
Romiti  21  Stimmen.  Diese  vier  Herren  sind  sonach  mit  absoluter 
Mehrheit  gewählt  und  nehmen  sämtlich  die  Wahl  dankend  an. 
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Am  Abend  des  Sonntags  fand  im  Grand  Hotel  das  gemeinsame 
Essen  mit  Damen  statt,  an  dem  über  70  Personen,  darunter  Seine 
Magnifizenz  der  Prorektor  und  der  Oberbürgermeister  der  Stadt,  teil- 
nahmen und  welches,  gewürzt  durch  eine  große  Reihe  von  Trink- 
sprüchen, sehr  angeregt  verlief. 

Am  Montag  Nachmittag  wurde  von  einem  großen  Teile  der  Ver- 
sammlung ein  Ausflug  über  die  Berge  unternommen,  der  in  Ziegel- 
hausen endete.  Hier  bestieg  man,  zusammen  mit  den  gleichfalls  in 
Heidelberg  versammelten  Laryngologen,  ein  Schiff,  welches  den  Neckar 
hinabglitt  und  von  dem  aus  die  feenhafte  Beleuchtung  der  Schloß- 
ruine und  ein  Feuerwerk,  beides  dargeboten  von  der  Stadt  Heidel- 
berg, mit  dankbarer  Bewunderung  entgegengenommen  wurde. 


Sowohl  den  Behörden  der  Stadt  und  der  Universität,  wie  allen 
Herren  Kollegen,  welche  sich  um  die  Aufnahme  und  den  Verlauf  der 
Versammlung  so  sehr  bemüht  und  so  verdient  gemacht  haben,  vor 
allem  Herrn  Kollegen  Fürbringer  und  seinem  Stabe,  den  Herren 
Göppert,  Braus,  Bluntschli  —  ferner  den  Herren  Eggeling 
und  Lubosch  für  ihre  Unterstützung  des  Schriftführers,  sagt  auch 
an  dieser  Stelle  namens  der  Gesellschaft  sowie  im  eigenen  den  herz- 
lichsten Dank 

der  ständige  Schriftführer: 

K.  v.  Bardeleben. 
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Stand  der  Anatomischen  Gesellschaft  nach  Schlufs  der 
siebzehnten  Versammlung  (Heidelberg  1903). 

Vorstand : 

Ständiger  Ehrenvorsitzender:  Herr  A.  v.  Koelliker,  Exzellenz. 


I.  Vorsitzender:  Herr  G.  Rbtzius. 

Stellvertretende  Vorsitzende :  die  Herren  Waldeybe,  Merkel,  Flemming. 

Ständiger  Schriftführer:  K.  von  Bardeleben. 

Verzeichnis  der  Herren  Mitglieder1): 


Name 

Stellung,  Titel 

Wohnort,  Adresse 

XACQUISTO,   VlNCENZO 

Prof.  Istol. 

Palermo 

♦Agassiz,  Alexander 

Prof.,  Director,  CuratorMus. 

Cambridge  Mass. 

Comp.  Zool.  Harvard  Univ. 

U.S.A.36QuincySt 

XAlbanese,  Manfredi 

Prof.  Farmacol.  e  Mat.  med. 

Pavia 

X  Albbecht 

Prosektor  am  städt.  Kranken- 

München, Veterinär- 

haus r.  Isar 

straße  6 

Anderson,  Richard  John 

Prof.  Nat.  Hist.  (inkl.  Comp. 

Galway,   Nat.   Hist. 

Anat.)    and    Geology   (inkl. 

Mus.  Queens   Coli. 

Palaeont.)  QueensColl.,  M.D., 

— BeechHill,Newry 

M.  A.,  M.R.C.S.,  Lond.,  L.F.S., 

(in  Recess.) 

F.Z.S. 

1)  Wo  bei  Direktor,  Prosektor,  Assistent  nichts  weiter  angegeben 
ist,  bezieht  sich  dies  auf  die  anatomische  Anstalt  der  Univer- 
sität. Der  „Dr."  ist  fortgelassen  worden,  da  außer  England  und 
Amerika  überall  selbstverständlich.  —  Phys.  =  Physiologie. 

Ein  *  bedeutet  „lebenslängliches  Mitglied",  nach  Ablösung 
der  Beiträge  mit  60  (event.  55  oder  50)  M. 

Ein  X  bedeutet:  mit  Zahlung  für  ein  Jahr  (1903),  zwei  XX  mit 
Zahlungen  für  2  Jahre  (02,  03)  im  Rückstände  u.  s.  w.  Diese  Zeichen 
werden  auf  vielfachen  Wunsch  zur  Orientierung  der  Herren  Mitglieder 
beigesetzt. 

Die  vlämischen  (belgischen)  Namen :  Van Bambekb,  Van Beneden, 
Van  der  Stricht,  Van  Gebuchten  etc.  sind,  dem  dortigen  Gebrauche 
entsprechend,  unter  V  aufgeführt. 

Irrtümer  sowie  Aenderungen  der  Adressen  bitte  baldigst 
dem  Schriftführer  anzuzeigen. 
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*von  ApAthy,  Stefan 


XApolant,  Hugo 

Arnstein,  Karl  August 

*Ballowitz,  Emil 

*von  Bardeleben,  Karl 
*Bakpukth,  Dietrich 
Bartels,  Paul 

XBaum,  Hermann 
*von  Baumgarten,  P. 

*Bbnda,  Carl 

*Bbrnays 

Bertelli,  Dante 

X  X  XBertoldo,  Giovanni 

Bethe,  Albreght 

XXX  Bianchi,  Stanislao 

*  Biedermann,  Wilhelm 

*BlN8WANGER,    OTTO 


X  Blochmann 
Bluntschli,  H. 
*bolk,  loui8 

*  Bonnet,  Robert 
Borghert,  Max 

XBovero,  Alfonso 
Brächet 

*  Brandt,  Alexander 
♦Braus,  Hermann 

*Broesike,  Gustav 

*Broman,  Ivar 
*Bühlbb 


Prof.  ord.  Zool.  u.  vgl.  Anat, 
Dir.  zool.  Inst. 

Arzt 

Prof.  ord.  Hist.,  Dir.  hist.  Kab. 

a.  o.  Prof.,  Prosektor 

Professor 
Prof.  ord.,  Dir. 
Vol.-Assistent 

Prof.  a.  tierärztl.  Hochsch.,  Dir. 

Prof.  ord.  path.  Anat.,  Dir. 
path.  Inst. 

Prof.,  Prosektor  Kranken- 
haus Urban 

Dr.  med. 

Prof.  ord.,  Dir. 

Assist,  vol.  Istit.  Anat.  comp. 

Doz.,  Assist,  phys.  Inst. 

Prof.  straord. 

Prof.  ord.  Phys,  Dir.  phys. 
Anst.,  Geh.  Hofrat. 

Prof.  ord.  d.  Psychiatrie,  Dir. 
d.  psych.  Klinik  (Irrenheil- 
anstalt), Geh.  Med-R. 

Prof.  ord.  Zool. 

Assistent 

Prof.  ord.,  Direktor 

Prof.  ord.,  Dir. 
Arzt 

Settore  Istit.  anat. 
Chef  des  travaux 
Prof.  Zool. 
a.  0.  Prof.,  Prosektor 

II.  Prosektor  I.  anat.  Anst. 

Prosector  anat.  Inst. 
Privatdozent,  Assistent 


Kolozsvar ,  Ungarn 
(Klausenbnrg,  Sie- 
benbürgen) 

Frankfurt  M., 
Ulmenstr.  8 

Kasan 

Greifswald, 

Langestr.  86 
Jena,  Forstweg  25 
Rostock,  Mecklenb. 
Berlin  N.W., 

Lessingstr.  23. 
Dresden  A. 
Tübingen 

Berlin  N.W., 

Kronprinzenufer  30 
St.  Louis,  U.S.A. 
Padua 
Turin 

Straßburg  Eis. 
Siena 
Jena 

Jena,  Oberer  Philo- 
sophenweg 4 

Tübingen 

Heidelberg 

Amsterdam, 

Tesselschadestr.  31 
Greifswald 
Berlin  NW  23, 

Brückenallee  11. 
Turin 
Lüttich 
Charkow 
Heidelberg, 

Bismarckstr.  19  pt. 
Berlin  W., 

Kurfürstendamm 
Upsala 
Zürich 


209 


Name 


Stellung,  Titel 


Wohnort,  Adresse 


Bugnion,  Edouard 

*BüBCKHARDT,  RüDOLF 


Capobianco,  Francesco 

&RINC10NE 

XClason,  Edvabd  Cl.  H. 
XCoooi,  Alessandro 
XCori,  Carl  Isidor 

*CoRNING,   HaNSON    KELLY 
*CüNNINGHAM,   DANIEL 

John 

*Dalla  Rosa,  Alois 

*De  Brutne,  C. 
Decker,  Friedrich 

XDe  Gaetani,  Luigi 
*Dekhuyzen,  M.  C. 
De  Vriese,  Bertha 
*Disse,  Joseph 

X  DlSSELHORST,    RüDOLF 

Dönttz,  Alfred 
*Driksch,  Hans 

Drüner,  Leo 

*Dubois,  Eugen 

*Dwight,  Thomas 


Bberstaller,  Oskar 
♦Ebbrth,  Carl  T. 
*von  Ebner,  Victor 


Eckhard,  Conrad 


Verb.  d.  Aui.  Gm.  IVEL 


Prof.  ord.,  Dir. 

a.  o.  Prof.  Paläont.  u.  vgl.  Anat. 


Dott.,  Assist.  Istol.  e  Fisiol. 

gen. 
Prof.,  Dir.  Clinica  oculistica 
Prof.  ord.,  Dir. 
Prof.  Zool.,  Anat.  comp. 
Direktor  Zool.  Station 
a.  o.  Prof.,  Prosektor 
Prof.,  Dir. 


a.  o.  Prof.,  Prosektor 

Chef  des  trav.  hist.  et  embryol. 
Arzt 

Settore  ajuto 

Prof.  Staats-Tierarzneischule 

Dr.  med. 

a.  o.  Prof.,  I.  Prosektor 

a.  o.  Prof. 

Ass.  chir.  Klinik 
Dr.  phil. 

Stabsarzt,  Kaiser- Wilhelm  - 

Akademie 
Professor  Paläontologie  a.  d. 

Univ.  Amsterdam 
Parkman  Prof.  Anat.,  Harvard 
Univ. 

Privatdoz.,  Physikus  d.  Stadt 

Prof.  path.  Anat..  Dir.  path. 

Inst.,  Geh.  Med.-R. 
Prof.  ord.  Hist.,  Dir.  hist.  Inst. 

Wirkl.  Mitgl.  K.  Akad.  Wiss. 

Wien,  Hofrat 
Prof.  ord.  Phys.,  Dir.  physiol. 

Anst,  Geh.  Med.-R. 


Lausanne, 

Mont  Olivet 
Basel, 

Elisabethenstr.  30 

Neapel 

Siena 

Upsala 

Siena 

Triest 

Basel,  Vesalianum 

Edinburgh 


Wien  IX, 

Porcellangasse  2 
Gent,  Fortlaan  19 
München, 

St.  Paulspl.  7. 
Messina 
Utrecht 

Gent,  Coupure  16 
Marburg  (Bz.  Cassel) 
Halle  S., 

Wettinerstr.  37. 
Bonn 
Heidelberg, 

Philosophenweg  5 
Berlin  W  50, 

Fürtherstr.  12. 
Haarlem,  Zijlweg  21. 

Boston  Mass.  U.S.A. 


Graz  (Steiermark), 

Ruckerlweg  19 
Halle  S. 

Wien  I, 
Rathausstr.  13 

Gießen 
14 
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Wohnort,  Adresse 


♦Edinger,  Ludwig 

♦Eggeling,  Heinrich 
♦Eisler,  Paul 

XEißMOND,  Joseph 

X  Ellenberger,  Wilhelm 

XEmery,  Carlo 
♦Etebnod,  Auguste 

♦Felix,  Walther 
♦Fick,  Rudolf 

♦Field,  Herbert  Havi- 

land 
Fischel,  A. 

♦Fischer,  Eugen 

Fischer,  Otto 

♦Flemming,  Walther 
♦Flesch,  Max 

♦Fräser,  Alexander 

XFRA8SETTO,   Fabio 

♦Fritsch,  Gustav 


Fbohse,  Fritz 

♦Froriep,  August 
Fuchs,  Hugo 

fürbringer,  max 

♦Fürst,  Carl  Magnus 
XXX  Fusari,  Romeo 

X  X  Ganfini,  Carlo 
♦Gasseb,  Emil 
♦Gaupp,  Ernst 


Arzt,  Prof. 

Privatdoz.,  Prosektor 
Prosektor,  Prof.  tit. 

Assistent 

Prof.  ord.  tierärztl.  Hochsch., 

Geh.  Med.-R. 
Prof.  ord.  Zool. 
Prof.  ord.  Hist.  et  Embryol. 

a.  0.  Prof.,  Prosektor 
a.  0.  Prof.,  Prosektor 

Dr.  phil.,  Dir.  Conc.  bibliogr. 

zool. 
a.  0.  Professor,  Prosektor 

Privatdoz. 

a.  o.  Prof. 

Prof.  ord.,  Dir.,  Geh.  Med.-R. 
Arzt,  Prof. 

Prof.  Anat.  R.  Coli.  Surg. 

Assist,  vol.  Istit.  Anat.  comp, 
ord.  Hon.-Prof.,  Abteil.- Vors t. 

hist.  Abt.  phys.  Inst.,  Geh. 

Med.-R. 
Volontärassistent 

Prof.  ord.,  Dir. 
Assistent 

Prof.  ord.,  Dir.,  Geh;  Hofrat 

a.  o.  Prof.,  Prosektor 
Prof.  ord. 

Ajuto 

Prof.  ord.,  Dir. 

a.  0.  Prof.,  Pros,  vergl.  Anat. 


Frankfurt  M., 
Leerbachstr.  27. 

Jena 

Halle  a.  S., 
Schillerstr.  8 

Warschau 

Dresden, 
Schweizerstr.  11 

Bologna 

Genf 

Zürich 

Leipzig ,    Gustav- 

Adolfstr.  5  pt 
Zürich,  Oberstrass. 

Prag,  Anat.  Institut, 

Salmgasse 
Freiburg  Br., 

Erwinstr.  23 
Leipzig, 

Plagwitzerstr.  15 
Kiel,  Düsternbr.  55 
Frankfurt  a.  M., 

Hochstr. 
Dublin, 

18  Northbrook  Rd. 
Turin 
Berlin  NW., 

Roonstr.  10 

Berlin  NW.,  21. 
Bandelstr.  44 III 

Tübingen 

Innsbruck, 
Anatomiestr.  7 

Heidelberg ,   Neuen- 
heimer  Landstr.  20 

Lund 

Turin 

Genua 

Marburg  (Bz.  Cassel) 
Freiburg  Br., 
Luisenstr.  3 
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Gebrrg,  Albxand.  Hbinb. 

Prosektor,  Privatdoz.  d.Histol. 

Kasan 

♦Gebhardt,  F.  A.  M.  Wal- 

Privatdozent, Prosektor 

Halle  S., 

ter 

Gr.  Steinstr. 

XGedoelst,  Louis 

Assistent 

Löwen  (Brüssel?) 

X  X  von  Gbnersich 

Prof.  ord.  path.  Anat. 

Budapest, 
Üllöerstr.  24 

*Gerlach,  Leo 

Prof.  ord.,  Dir. 

Erlangen 

X  Gbrota 

Dr.  med. 

Bucarest, 
Str.  Polona  17 

X  X  Gmoi,  Albssandro 

Assist.  Istit.  zool. 

Bologna 

X  X  Giacomini,  Ercolb 

Prof.  Anat.  comp. 

Perugia 

XGiolio-Tos,  Ebmanno 

Assist.  Istit.  Anat.  comp. 

Turin 

X  X  Gilson,  Gustave 

Prof. 

Löwen,  Belgien 

Goepprrt,  Ernst 

a.  o.  Prof.,  Prosektor 

Heidelberg, 
Bunsenstr.  3 

*Golgi,  Camillo 

Senator,  Prof.  o.  d'Ist.  e  di  Pat. 
gener.,    Dir.  Gabin.  d'Istol. 

Pavia 

*GoRONOWITSCH,  NlK. 

Dr.  med. 

Kischineff,  Landgut 
Wadalui-Voda 
(Süd-Rußland) 

*von  Graff,  Ludwig 

Prof.  ord.  Zoologie  u.  vergl. 

Graz  (Steiermark), 

Anat.,  Dir.  zool.  Inst.,  Hofrat 

Beethovenstr.  6 

XGrassi,  G.  B. 

Prof.  ord.  Anat.  e  Fisiol.  comp. 

Born 

Gregort,  jun.,  Elisha  H. 

University  of  Pennsylvania 

Philadelphia 

Greil,  Alfred 

Prosektor,  Privatdozent 

Innsbruck 

XGribsbach,Herm.  Adolf 

Privatdoz.  Basel  u.  Prof.Ober- 

Mülhausen  Eis., 

realschule  Mülhausen  Eis. 

Hugueninstr.  1 

Grobben,  Carl 

Prof.  ord.  Zool.,  Dir.  zool.  Inst. 

Wien  XVm, 

(IX,  Schwarzspanierstr.  17) 

Anton-Frankg.  11 

GrÖnroos,  Hjalmar 

Dozent 

Helsingfors  (Finl.),     # 
AI  exander  sgatan46 

Grosser,  Otto 

Assistent 

Wien  IX, 

• 

W&hringerstr.  13 

XGrubbr,  August 

a.  o.  Prof.  Zool. 

Freiburg  Br., 
Stadtstr.  3 

XGuLDBERG,   GüST.  ADOLF 

Prof.  ord.,  Dir. 

Christiania, 
Josefinegade  10 

GüRWITSCH,    A. 

Privatdozent,  I.  Assistent 

Bern 

*von  Haberler 

Dr.  med.  (im  Minist,  d.  Inn.) 

Wien  Vin, 
Skodagasse  8 

XH ALLER,    BBLA 

a.  o.  Prof.  Zool. 

Heidelberg, 
Gaisbergstr.  68 

X  Hamann,  Otto 

Prof.,  Bibliothekar  Kgl.  Bibl. 

Steglitz  bei  Berlin 

Hamm ar,  J.  A. 

Prof. 

Upsala 

14* 
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♦von  Hansemann,  David 

X  Hansen,  Fr.  C.  C. 

Hasse,  Joh.  Cabl  Fr. 

♦Hatschek,  Berthold 

X  X  X  X  Hauch,  E. 

*Heidenhain,  Martin 
XHeld,  Hans 
♦Henneberg,  Bruno 
♦Hebmann,  Friedrich 
♦Hbrtwig,  Oscar 


Hertwig,  Richard 
♦Heymans,  Jean-Franqois 

Hildebrandt,  Wilh. 
♦Hjs,  Wilhelm 
♦Hochstetter,  Ferdinand 
♦Holl,  Moritz 

Holmgren,  Emil 

*Howe,  Lucien 

X  X  X  X  Howes,  G.  Bond 


Hoyer,  Heinrich  sen. 
Hoyer,  Heinrich  jun. 

XHüLTKRANTZ,    WlLHELM 

X  Israel,  Oskar 

Jackson,  C.  M. 

♦Janssens,  J.  A. 
XJolly,  J. 


a.  o.  Prof.,  Prosektor  a.  Kran- 
kenhans Friedrichshain 
Professor 

Prof.  ord.,  Dir.,  Geh.  Med.-R 

Prof.    ord.  d.  Zoologie,   Dir. 

zool.  Inst. 
Prosektor 

a.  o.  Prof.,  Prosektor 
a.  o.  Prof.,  II.  Prosektor 
Privatdozent  u.  Prosektor 
a.  o.  Prof.,  Prosektor 
Prof.  ord.,    Dir.  anat.-biolog. 
Inst.,  Geh.  Med.-R. 

Prof.  ord.  Zool.,  Dir.  zool.  Anst. 
Prof.  ord.,  TheVapeutique 

Assistent  med.  Klinik 
Prof.  ord.,  Dir.,    Geheimerat 
Prof.  ord.,  Dir. 
Prof.  ord.,  Dir. 

Prof.,  Dir.  histol.  Abt.  Karol. 

Inst. 
Dr.  med. 

Prof.  R.  Coli.  Science  (Sei.  & 
Art  Depart.  S.  Kensington) 

Prof.  ord.  emer.,  WirkLStaatsr. 

a.  o.  Prof.  vergL  Anat.  (phil. 

Fak.) 
Professor 

a.  o.  Prof.,  I.  anat.  Assistent 

path.  Inst. 
Professor,  University  of 

Missouri 
Prof.  Inst.  Carnoy 
Maitre  de  Conference,  Lab. 

d'histol.  College  de  France 


Berlin  W.,  Derff- 
lingerstr.  21  III 

Kopenhagen,  Kgl. 
Chir.  Akad. 

Breslau,  Kaiser- Wil- 
helmstr.  59 

Wien,  zool.  Inst. 

Kopenhagen,  Kgl. 
Chir.  Akad. 

Tübingen 

Leipzig,  Liebigstr.13 

Gießen 

Erlangen 

Grunewald  (Bz.  Ber- 
lin), Wangenheim- 
straße  28 

München 

Gent,  35  BouL  de  la 
Citadelle 

Freiburg,  B. 

Leipzig,Königsstr.22 

Innsbruck 

Graz  (Steiermark), 
Harrachgasse  21 

Stockholm, 
Karlav&gen  45  B 

Buffalo  (New  York) 
Ü.S.A. 

S.  Kensington,  Lon- 
don S.W.,  Woh- 
nung: Chiswick 

Warschau, 
Lange  Str.  16 

Krakau,  Annagasse  6 

Upsala 

Charlottenburg, 
Knesebeckstr.  1 

Columbia,  Mo.  U.S.A. 
(z.  Z.  Leipzig) 

Löwen,  Belgien 

Paris 
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X  Joseph,  Heinrich 
XJulin,  Charles 

♦Kadyi,  Heinrich 
XKab8tnbr,  Sändob 
♦Kalmus,  Erich 

Kamon,  K. 

Privatdoz.   f.  Zool.   u.  vergl. 
Anat.,  Assistent  II.  zool.  Inst. 
Prof.  Anat.  comp. 

Prof.  ord.,  Dir. 

a.  o.  Prof. 

a.  o.  Prof.,  Prosektor 

Dr. 

Wien  I 

Lüttich, 
Rue  de  Fragnäe 

Lemberg 

Leipzig,  Zöllneretr.  1 

Göttingen, 

Schieferweg  14 
Kyoto,  Japan  (z.  Z. 

XXX  Karg,  K.  H. 

♦Keibel,  Franz 

XKerschner,  Ludwig 
♦Klaatsch,  Hermann 

von  koellikeb,  alb. 
x  koblliker,  h.  a.  theod. 
XKohn,  Alfred 
♦Kollmann,  Julius 

♦Kolstbb,  Rudolf 
Kopsch,  Friedrich 


♦von  Kostanecki,  Kasimir 
XXX  Kotzenbebg 

X  Krause,  Rudolf 


♦Kbause,  Wilhelm 

XKbonthal,  Paul 

♦Kükbnthal,  Willy 
XKüstneb,  Otto 


XLachi,  Pilade 
XLaguesse 


Prof.,    Oberarzt     d.    Kreis- 
krankenstifts 
a.  o.  Prof.,  Prosektor 

a.  o.  Prof.  Hist.  u.  Entwcklg. 
a.  o.  Prof. 

Prof.  ord.,  Geheimerat 

a.  o.  Prof.  Chir. 

Assist,  hist.  Inst. 

Prof.  ord.,    Dir.   anat.  Anst. 

im  „Vesalianum" 
Dozent  f.  path.  Anat.,  Arzt 
Privatdozent,  Assistent  anat. 

Inst. 

Prof.  ord.,  Dir.  path.  Inst. 
Prosektor    f.   Mücrosk.,   Em- 

bryol.  u.  vergl.  Anat. 
a.  o.  Prof.,    Prosektor  anat- 

biol.  Inst. 

a.  o.  Prof.,   Labor.-Vorstand 

anat.  Anst. 
Nervenarzt 

Prof.  ord.  Zool.,  Dir.  zool.  Inst. 
Prof.  ord.  Gynäk.,  Dir.  gynäk. 
Klinik,  Geh.  Med.-R. 

Prof.    ord.,   Dir.   Istit.    anat. 

R.  Univ. 
Prof.  d'Histol.  et  d'Embryol., 

Fac.  de  m6d. 


Würzburg) 
Zwickau,  Sachsen 

Freiburg  Br., 
Wölflinstr.  15 

Innsbruck,  Carlstr.  9 

Heidelberg, 
Roemerstr.  31 

Würzburg 

Leipzig 

Prag 

Basel,  St.  Johann  88 

Helsingfors  (Finl.) 

Dtsch.  -Wilmersdorf 
b.  Berlin,  Prinz- 
regentenstr.  591 

Krakau 

Würzburg 

Berlin-Halensee, 
Georg  Wilhelm- 
Straße  24a 

Charlottenburg, 
Knesebeckstr.  17 

Berlin  W., 
Lutherstr.  12 

Breslau 

Breslau 


Genua 

Lüle  (Nord), 
50,  rue  d'Artois 
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X  X  X  X  Lahoüssb,  E. 

X  X  X  X  Lameere,  A. 

♦Leboucq,  Hbctor 
X  Lechs,  Wilhelm 

X  Legge,  Francesco 

Legros,  R.  R. 

♦von  Lenhossek,  Michael 

Lrsshaft,  P.  F. 

X  X  Lew,  Oscar 

Lubosch,  W. 

X  Ludwig,  Hubert 

XXX  Luehe,  Max 

X  X  X  X  Lundgren,  John 

X  X  Mac  Callum,  J.  Bruce 

Mabrtens 

X  X  Maggi,  Leopoldo 
X  X  Magini,  Giuseppe 
X  Mangiagalli,  Luigi 
Marchand,  Felix 

X  Marenghi,  Giovanni 
♦Mark,  Edward  L. 

Martin,  Paul 
X  Mabtinotti,  Carlo 
Martinotti,  Giovanni 
*  Maurer,  Friedrich 

*Maximow,  A. 

Mayer,  Sigmund 

♦Merkel,  Friedrich 


Wohnort,  Adresse 


Prof.    ord.  Phys.,   Dir.  Inst. 

Phys. 
Prof.  Zool. 

Prof.  ord.,  Dir. 

Prof.  Zool.,   Dir.   zool.  Inst 

Högskola 
Prof.  ord.,  Dir. 
Assistent 
o.  Prof.,  Direktor 

Prof.  ord.  a.  D.  (Kasan), 

Dir.  biol.  Labor. 
Vol.-Assistent 

Assistent,  Privatdozent 
Prof.  ord.  Zool.,  Dir.  zool.  Inst, 

Geh.  Reg.-R. 
Privatdoz.  Zool.  u.  vgl.  Anat, 

Assistent  zool.  Inst. 
Prof.  Anat.,  Veterin.-Inst 

Dr.,   Assist.   Johns   Hopkins 

University 
Augenarzt 

Prof.  ord.  Anat  comp. 
Prof.  Istologia  e  FisioL  gen. 
Prof.  ord.  Ostetr.  e  Ginecol. 
Prof.  ord.  path.  Anat,    Dir. 

path.  Inst,  Geh.  Med.-R. 
Doc,  Assist  Patol.  gen. 
Prof.  Anat  Harvard  Univ. 

Prof.  Anat.,  Tierarzneisch. 
Settore,  Manicomio 
Prof.  ord.  Anat.  pat 
Prof.  ord.,  Dir. 

E.  russ.  Stabsarzt,  Privat- 
dozent 

Prof.  ord.  Hist,  Dir.  hist 
Inst,  Deutsche  Univ. 

Prof.  ord.,  Dir.,  Geh.  Med.-R. 


Gent 

Brüssel,  119,  Chaus- 
see de  Charleroi 

Gent,  Coupure  145 

Stockholm, 
Tegnergatan  12 

Cagliari 

Lüttich 

Budapest, 
Räkosgasse  3 

St  Petersburg, 
Fontanka  18 

Halle  S., 
Lessingstr.  18 

Jena,  Carl  Zeißpl.  1 

Bonn,  Colmantstr.  32 

Königsberg  Pr., 

Mitteltragheim  4 
Stockholm 

Baltimore, 

Md.  U.S.A. 
Braunschweig 
Pavia 
Rom 
Pavia 
Leipzig, 

Salomonstr.  5 
Pavia 
Cambridge,  Mass. 

U.S.A. 
Gießen 
Turin 
Bologna 
Jena, 

Ob.  Philos.-Weg  12 
St  Petersburg 

Prag, 

Stefansgasse  28 
Göttingen, 

Bürgerstr.  10 
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♦Mevbs,  Friedrich 

XXX  von  Michel,  Julius 

♦Mikulicz  von  Radbcki, 

Johannes 
X  Mingazzini,  Giovanni 
*Minot,  Charles  Sedg- 
wick 
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Statuten  der  Anatomischen  Gesellschaft. 

(Gegründet  zu  Berlin,  am  23.  September  1886.) 

1)  Die  Anatomische  Gesellschaft  hat  zum  Zwecke  die  Förderung 
der  anatomischen  Wissenschaften  in  deren  ganzem  Umfange. 

2)  Sie  hält  jährlich  eine  Versammlung  ab,  deren  Ort  und  Zeit 
durch  den  Vorstand  bestimmt  werden. 

3)  Der  Eintritt  in  die  Gesellschaft  erfolgt  unter  Genehmigung  des 
Vorstandes  durch  eine  schriftliche  Erklärung  an  den  letzteren. 

4)  Jedes  Mitglied  verpflichtet  sich  zu  einem  Jahresbeiträge  von 
5  Mark. 

Die  Ablösung  der  Jahresbeiträge  (Erwerbung  der  lebenslänglichen 
Mitgliedschaft)  erfolgt  durch  einmalige  Zahlung  von  60  Mark. 

Mitglieder,  welche  einen  Jahresbeitrag  gezahlt  haben,  entrichten 
55,  solche  die  mindestens  zweimal  gezahlt  haben,  50  Mark. 

5)  Die  Leitung  der  Gesellschaft  fällt  einem  Vorstande  von  fünf 
Mitgliedern  zu,  einem  Vorsitzenden,  drei  stellvertretenden  Vorsitzenden 
und  einem  Schriftführer.  Letzterer  führt  die  Korrespondenz  und  die 
Kasse  der  Gesellschaft  und  ist  aus  deren  Mitteln  für  seine  Bemühungen 
und  Auslagen  zu  entschädigen. 

6)  Die  Wahl  des  Vorstandes  geschieht  bei  jeder  vierten  Versamm- 
lung durch  Stimmzettel.  Der  Vorsitz  wechselt  jährlich  unter  den  vier 
Vorsitzenden. 

7)  Zur  Bearbeitung  besonderer  Aufgaben  können  von  der  Gesell- 
schaft Kommissionen  ernannt  werden,  welche  alljährlich  über  ihre  Tätig- 
keit zu  berichten  haben. 


Geschäftsordnung. 

Vorsitzender.    Versammlungen. 

1)  Der  Vorsitzende  leitet  die  Beratungen  des  Vorstandes,  die  Ver- 
sammlungen und  die  Geschäfte ;  er  kann  sich  dabei  durch  ein  Vorstands- 
mitglied vertreten  lassen. 

2)  Bei  den  Versammlungen  werden  über  vorher  vom  Vorstande 
bestimmte  Themata  Referate  erstattet,  Vorträge  und  Demonstrationen 
gehalten. 
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3)  Die  Reihenfolge  der  Referate  und  Vorträge  bestimmt  der  Vor- 
stand.    Die  rechtzeitig  angemeldeten  Vorträge  haben  den  Vorzag. 

4)  Ueber  bereits  publizierte  Untersuchungen  soll  im  allgemeinen 
nicht  vorgetragen,  sondern  nur  demonstriert  werden.  (Eine  Ausnahme 
kann  bei  den  in  wenig  bekannten  Sprachen  veröffentlichten  Sachen  ge- 
macht werden.) 

5)  Die  Anmeldungen  zu  Vortragen  und  Demonstrationen  sollen  — 
aus  technischen  Gründen  —  spätestens  drei  Wochen  vor  Beginn  der 
Versammlung  erfolgen. 

6)  Die  Zahl  der  Vortragenden  wird  auf  25  für  jede  Versamm- 
lung beschränkt. 

Die  Zeit  für  jeden  Vortragenden  beträgt  20  Minuten. 

Spätere  Anmeldungen  (d.  h.  nachdem  bereits  25  Vortragende 
angemeldet  sind)  können  eventuell,  besonders  wenn  Vorträge  aus- 
fallen, noch  angenommen  werden. 

7)  Innerhalb  der  20  Minuten  ist  es  gestattet,  auch  mehr  als  eine 
Mitteilung  zu  machen. 

8)  Bei  den  Diskussionen  darf  niemand  länger  als  5  Minuten  sprechen. 

9)  Auf  Schluß  der  Diskussion  erkennt  die  Versammlung  nach  Antrag 
des  Vorsitzenden  oder  eines  ihrer  Mitglieder  durch  einfache  Stimmen- 
mehrheit. 

Schriftfahrer.    Mitgliedschaft.    Kasse. 

10)  Anmeldungen  zur  Mitgliedschaft  nimmt  der  Schriftführer  ent- 
gegen. Von  der  Aufnahme  durch  den  Vorstand  macht  er  den  Betreffenden 
Mitteilung   und  veröffentlicht   deren  Namen  im  Anatomischen  Anzeiger. 

11)  Die  Mitgliedschaft  geht  durch  Nicht-Entrichtung  des  Beitrages, 
nach  Mahnung  seitens  des  Schriftführers,  verloren. 

12)  Der  Schriftführer  erstattet  in  der  jährlichen  Schlußsitzung 
Kassenbericht  Die  Genehmigung  erteilt  die  Gesellschaft  auf  Antrag 
zweier  vom  Vorsitzenden  ernannter  Revisoren. 

13)  Die  Gelder  der  Gesellschaft  dienen: 

1)  zur  Bestreitung   der  Verwaltungskosten  mit  Inbegriff  einer 
Entschädigung  an  den  Schriftführer; 

2)  zur  Förderung  wissenschaftlicher  Zwecke. 

Ueber   die  Verwendung    der  für  No.  2    verfügbaren  Gelder  entscheidet 
die  Versammlung  auf  Antrag  des  Vorstandes  mit  Stimmenmehrheit. 

Organ  der  Gesellschaft, 

14)  Der  im  Verlage  von  G.  Fischer  in  Jena,  unter  Redaktion  von 
Prof.  K.  von  Bardelebkn,  erscheinende  „Anatomische  Anzeiger"  ist  das 
amtliche  Organ  der  Gesellschaft. 
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Publikationsordnung  für  die  Berichte  der  Anatomischen 

Gesellschaft. 

1)  Die  Anatomische  Gesellschaft  veröffentlicht  die  Berichte  über 
die  von  ihr  abgehaltenen  Versammlungen  jährlich  in  einem  besonderen 
Bande. 

2)  Die  Herstellung  der  Berichte,  sowie  deren  Preis  und  Vertrieb 
ordnet  der  Gesellschaftsvorstand  an. 

3)  Die  Redaktion  der  Berichte  geschieht  durch  den  Schriftführer 
der  Gesellschaft,  welcher  in  allen  zweifelhaften  Fällen  den  ersten  Vor- 
sitzenden um  seine  Entscheidung  angeht. 

4)  Die  zu  publizierenden  Mitteilungen  sollen  die  bei  der  Versamm- 
lung gehaltenen  Vorträge  wiedergeben  und  sie  dürfen  diese  in  ihrem 
Umfang  nicht  wesentlich  überschreiten.  Dasselbe  gilt  von  den  bei  der 
Diskussion  gemachten  Aeußerungen.  Die  Berichte  über  die  Demon- 
strationen sind  kurz  zu  fassen. 

5)  Tafeln  werden  den  Berichten  nicht  beigegeben,  dagegen  sind 
einfache,  durch  Zinkographie  oder  billigen  Holzschnitt  herzustellende 
Figuren  zulässig.  Handelt  es  sich  wegen  Zahl  oder  Natur  der  Abbil- 
dungen um  einen  größeren  Publikationsaufwand,  d.  h.  über  25  Mark, 
so  hat   für  den  übersteigenden  Betrag  der  Autor  einzustehen. 

6)  Die  Mitteilungen,  welche  zum  Druck  in  den  Berichten  bestimmt 
sind,  sind  am  letzten  Tage  der  Versammlung  dem  Schriftführer  einzu- 
reichen, ebenso  die  zugehörigen  Figuren.  Solche  Einsendungen,  welche 
mehr  als  14  Tage  nach  Schluß  der  Versammlung  eintreffen,  haben  keinen 
Anspruch  mehr  auf  Veröffentlichung.  Bei  mangelnder  oder  verspäteter 
Einsendung  eines  Manuskriptes  wird  im  Bericht  nur  der  Gegenstand 
des  gehaltenen  Vortrages  erwähnt. 
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